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ASTRONOMIE. — Explication des taches solaires ; Réponse à une critique 
des Memorie degli Spettroscopisti Ltaliani; par M. Faye. 


« La Rivista contient un article de M. Tacchini et une note du P. Secchi 
contre l'explication des taches que j'ai proposée dans les séances du 16 
et du 30 décembre dernier. Dans la dernière séance, à laquelle je w’ai pu 
assister, le P. Secchi est revenu sur cette question; mais ce n’est qu’hier 
que j'ai pu liré son article dans les Comptes rendus de lundi dernier. Je le 
comprendrai pourtant dans ma réponse. 

». Ce qui frappe tout d’abord dans le dernier numéro des Memorie, ce 
sont deux magnifiques dessins de taches solaires qui présentent justement 
le mouvement tourbillonnaire de la manière la plus frappante. Aussi mes 
savants contradicteurs admettent-ils que les taches ont quelquefois cet as- 
pect; mais ce serait là un fait particulier fort rare. Pour eux, les taches 
sont un simple phénomène d’éruption produit par l'ascension violente de 
masses gazeuses internes. 

» Mon explication, au contraire, consiste à considérer toutes les taches, 
sans exception, comme des mouvements tournants, engendrés directement 
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dans la ph tosphère elle-même, sous l'influence de l'inégale vitesse, si 
remarquable, de ses parallèles successifs. 

» J'accepte bien volontiers la discussion, seulement je m’attacherai à 
préciser les quatre objections et les quatre réponses, afin d’abréger et 
d’être clair. 

1° (P. Secchi, Comptes rendus de la séance du 3 février, p. 254.) « La confluence de la ma- 
tière vers le centre de la tache doit tendre à produire un mouvement de rotation; mais, à 


cause de la petite différence de grandeur des parallèles dont provient la matière, cette 
cause ne doit pas avoir une grande influence. » 


» C’est ici une affaire de calcul. Or, sur le Soleil, aux deux bords oppo- 
sés d’une simple tache de 1 degré de largeur, par 354 degrés de latitude, 
par exemple, la différence des vitesses linéaires n’est pas moindre que 
2/4" par seconde. On n’en trouverait guère plus sur les bords oppo- 
sés de nos plus dangereux cyclones (1). En tous cas, cette différence, dans 
une région terrestre bien voisine des vents alizés et de l’origine des grands 
mouvements tournants de notre atmosphère, se réduirait sur la Terre à 
moins de >" par seconde. Elle est donc cinq fois plus forte sur le Soleil, 
au lieu d’être très-faible, comme le croit le P. Secchi. 


2° « On voit quelquefois des traces de rotation vive, mais c’est là un fait exceptionnel; 
dans le plus grand nombre des taches on ne remarque rien de pareil. » 


» Je réponds : l’intérieur des taches, là où la gyration est extrêmement 
rapide, n'offre aucun point de repère. Quant aux bords, là où règne la pé- 
nombre, la gyration est très-lente; cette pénombre elle-même peut être 
un peu extérieure au tourbillon, puisqu'elle est uniquement due à l’abais- 
sement de température qui se produit dans les tourbillons solaires. Ce 
phénomène n’est donc pas de ceux qui sautent aux yeux : il y fant quelque 
attention. Néanmoins la gyration a été reconnue depuis longtemps et par 
plusieurs observateurs dans bon nombre de taches; dans d’autres, bien plus 
rares 1l est vrai, où la pénombre aura été accidentellement entraînée vers 
l’axe, elle saute aux yeux, Tels sont les faits. Je ne vois pas que l’on puisse 
tirer de là que les taches ne sont pas des tourbillons; cela tend au con- 
traire, ce me semble, à en suggérer quelque peu l’idée. 


(1) Un cyclone vient de ravager la Réunion; plus loin, l’île Maurice, qui se trouvait aux 
limites du cyclone, n’a reçu que de simples brises et des pluies abondantes, dues aux con- 
densations qui s’opèrent d'ordinaire aux limites des mouvements tournants de notre 
atmosphère. 
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» Je dis plus; si l’on considère que la rotation de la photosphèére pré- 
sente précisément une singularité éminemment propre à donner naissance 
à des tourbillons, cette idée se renforce. 

» Enfin, si je considère qu’en l’état des choses une tache inerte, soit un 
nuage, soit une trouée, ne pourrait subsister avec le mode de rotation de la 
photosphère, sans s’étirer peu à peu en frange parallele à l'équateur, ainsi 
que M. Zôllner l’a montré (1), à ce point que le savant allemand conclut 
de là que les taches doivent être solides, à la manière des scories, je m’em- 
parerai de sa démonstration, en y ajoutant une alternative qu’il a oubliée, 
à savoir celle des tourbillons. Ceux-ci en effet constituent justement, avec 
les solides, les seuls modes sous lesquels les taches puissent résister à cette 
action. Il y a plus ; c’est précisément sous l'influence de ce genre d’action 
que les tourbillons naissent, se maintiennent et se développent dans nos 
cours d’eau et dans notre atmosphère; et puisque plusieurs taches pré- 
sentent évidemment ce caractère, c’est que cette troisième alternative est le 
fait même de la nature. 


» 3° L'idée que la segmentation des taches naît de la formation acciden- 
telle de tourbillons secondaires dans le mouvement tournant primitif ne 
parait pas soutenable au P. Secchi ( Wemorie). 


» Cela n’est pas seulement un point de théorie, mais aussi un point de 
fait. Je me suis basé sur l'identité dynamique des mouvements tournants 
engendrés soit dans les couches gazeuses de la photosphère, soit dans celles 
de notre atmosphère, identité que n’entament pas les différences de tem- 
pérature, de pesanteur, etc. 

» Or, dans ces derniers, il suffit souvent du moindre obstacle ou d’une 
variation locale de vitesse pour décomposer un tourbillon primitif en tour- 
billons partiels, lesquels se succèdent en ligne sur les régions qu’ils traver- 
sent, ou bien vont en divergeant lorsqu'ils s'engagent dans des aires de 
vent différentes. Voir sur ce point capital (du moins sur l'effet des accidents 
de terrain) les travaux des modernes météorologistes qui se sont occupés 
de l'étude des cyclones, des orages ét en général des mouvements tour- 
nants de notre atmosphere (2). 


(1) Zôzzwer, Ueber das Rotations-Gesetz der Sonne, 1871, p. 91. 
(2) Cf. particulièrement l'excellent ouvrage de M. Marié-Davy sur les Mouvements de 
l’atmosphère et des mers, 1866. L 
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» 4° Les taches ne sont pas surmontées de protubérances, maïs bien les 
facules environnantes; mes savants adversaires en concluent que les taches 
sont des éruptions et non des tourbillons. 

» J'en suis extrêmement surpris, car c'était justement là un des argu- 
ments de ma Note du 16 décembre, et je m’estimais heureux d’en avoir tiré 
la notion d’une circulation souterraine de l’hydrogène solaire. 

» Voici les faits formulés par M. Respighi (1), et vérifiés par le P. Secchi 
et M. Tacchini eux-mêmes : 

» Sul nucleo o non hanno luogo eruzioni, o sono ristrette a gelti sottili e 
poco duraturi. 

» Sul contorno delle macchie (nelle località delle facole) sorgono ordinaria- 
mente gelli gassosi di straordinarie intensità e violenze, e di forme ben deñnite. 
Donc les taches ne sont pas dues à des courants ascendants de gaz qui vont 
trouer la photosphère, c’est-à-dire à des éruptions, car alors ces érup- 
tions gazeuses passeraient par l'ouverture des taches et non par les régions 
environnantes : on verrait les protubérances au-dessus des taches elles- 
mêmes, et non plus loin, au-dessus des facules. Je n’ai pas encore réussi à 
comprendre ce que MM. Tacchini et Secchi opposent à un raisonnement 
si simple et si concluant, ni comment ils s'expliquent que la flamme d’une 
éruption qui va trouer la photosphère ne passe pas par ce trou, mais aux 
environs. (Cf. Comptes rendus, p. 255, lignes 9 à 19.) 

» Au contraire ma théorie s’accorde pleinement et sans effort avec ces 
phénomènes. Je la reproduis ici, parce qu’un détail paraît avoir échappé à 
l'attention de M. Tacchini. 

» Les matériaux de la chromosphère, aspirés par un tourbillon, sont 
abandonnés par lui à son orifice inférieur; mais, animés d’un vif mouve- 
ment de rotation, ces matériaux hydrogénés s’écartent de cet orifice par un 
effet de force centrifuge et remontent jusqu’à la surface, tout autour, 
mais loin du tourbillon, par suite de leur légèreté spécifique. Ils font donc 
irruption dans la chromosphère par la région des facules qui entourent 
généralement l'orifice supérieur. C’est la reproduction fidèle, textuelle 
du phénomène si bien décrit par M. Respighi. M. Tacchini, dans les 
Memorie, me fait dire que ces matériaux remontent dans l’axe même du 


tourbillon. On voit qu’il s’agit d’une simple méprise que le savant auteur 
ne manquera pas de corriger. 


(1) Atti della R. Accademia dei Lincei, 1870. 
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» On voit dès lors que la circulation souterraine de l’hydrogène chromo- 
sphérique ne va pas plus loin dans le corps du Soleil que la profondeur 
même des tourbillons (1). 

» Maintenant que j'ai répondu à leurs objections, MM. les spectro- 
scopistes italiens voudront-ils me permettre ici d’opposer à ‘leur opinion 
celle des spectroscopistes angiais? Voici un court mais décisif passage 
d’une lettre que M. Norman Lockyer m'a fait l’honneur de m'écrire ces 
jours-ci sur ses dernières recherches : « Imaginez une cause qui conden- 
» sera la couche absorbante, en même temps qu’elle enfoncera le niveau 
» supérieur de la photosphère : n’est-ce pas que vous aurez là nn état de 
» choses qui vous donnera les phénomènes qu’on observe avec le spectro- 
» scope dans les taches solaires? » Il s’agit ici, bien entendu, des raies et 
non des protubérances. Cette cause, si nettement indiquée par M. Lockyer, 
qui déprime la photosphère et y fait pénétrer à quelque profondeur les ma- 
tériaux de la couche absorbante extérieure, c’est précisément l'inverse 
d’une éruption. Les savants anglais l’attribuent à des courants descendant 
de l’enveloppe externe du Soleil, et venant aussi trouer la photosphere, 
mais de haut en bas. La distance qui sépare les deux idées est énorme, tant 
au point de vue physique qu’au point de vue dynamique. On voit donc que 
la théorie que le P. Secchi nous présente comme le résultat de ses longues 
études’ pratiques, est complétement rejetée par les savants praticiens 
d’outre-Manche. | 

» Une des difficultés communes à ces deux idées si opposées, c’est qu’il 
est impossible d’assigner une cause valable à ces courants hydrogénés, 
soit ascendants, soit descendants. Il en est autrement de ma théorie des 
tourbillons; ces mouvements tournants proviennent tout naturellement, 
comme les nôtres, de l’inégale vitesse des courants voisins de la photo- 
sphère. 

» Je me demande maintenant s’il ne serait pas utile aux progres de la 


(1) Le P. Secchi ajoute à sa note italienne la phrase suivante : Vedo poi con piacere che il 
signor Faye adotta le mie idee sulla impossibilita di emissione indefinita di idrogeno. Si j'avais 
emprunté cette idée au P. Secchi, je n’aurais pas manqué de la citer. Elle est de date an- 
cienne; on la trouvera dans les Comptes rendus du 25 avril 1870, t. LXX, p. 888, dans un 
article sur l’Observation spectrale des protubérances solaires ( d’après les travaux de M. Res- 
pighi). C'était le premier travail systématique qui eût alors paru sur l’ensemble de ces phé- 
nomènes, à une époque où le P. Secchi n’avait pas encore commencé, je crois, ses intéres- 
santes recherches sur le même sujet. 
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spectroscopie elle-même que ces divergences disparussent de la science, et 
que l’on arrivât enfin à formuler une base acceptable pour des recherches 
si activement, si fructueusement poursuivies chez nos voisins. À ce point 
de vue, la discussion soulevée par MM. Secchi et Tacchini me parait 
excellente, et je me préterai volontiers à la continuer dans la voie des dé- 
tails physiques qu'ils ont eux-mêmes abordée. Mais je me permettrai de 
leur faire observer que l'analyse spectrale et même l'étude détaillée de la 
figure des taches et des protubérances ne sont qu’une des faces de la 
question. On pourrait (et l’on vient bien de le voir) accumuler ainsi très- 
longtemps les faits de détail, sans jamais se mettre d'accord sur la véri- 
etui nous occupent. M3 cp 
» C’est que la nature intime de ces phénomènes est toute mécanique : 

au ne c’est une question de dynamique des gaz que nous traitons, soit 
qu'on adopte l'idée des courants ascendants ou descendants, soit qu’on 
choisisse, comme je le fais, l’idée de simples mouvements tournants nés 
dans la photosphère. Or si, au lieu de s'attacher seulement à quelques 
détails physiques fort intéressants d’ailleurs, nous regardons aux mouve- 
ments même des taches, ces trois idées si différentes ne sauraient repré- 
senter les faits de la même manière, Il y a donc là, c’est-à-dire dans l'étude 
du mouvement des taches, un moyen supérieur de faire disparaitre toute 
hésitation et d’arriver à la vérité. Telle est du moins la voie que j'ai 
suivie moi-même depuis que je me suis mis à étudier ces mouvements dans 
les belles observations de M. Carrington, en dehors de toute idée pré- 
conçue. Je désire récapituler ici les résultats de cette longue étude: ce 
seront les documents de la question actuelle prise au point de vue mé- 
canique. 

» Ce qui m'a frappé le plus dans les expressions suivantes, dont les termes 
ont été trouvés péniblement les uns après les autres, sans autre but immédiat 
que de représenter le mieux possible les meilleures observations qui exis- 
tent, c’est que les mouvements des taches perdaient de plus en plus le 
caractère de caprices et d’anomalies indéchiffrables qu’on leur attribuait; 
c'est que, en dépit de leurs changements de figure, on parvient finalement, 
même pour les taches de la plus longue durée, à ne laisser subsister, entre 
le calcul et l'observation, sauf les cas isolés de segmentation, que les pe- 
tites discordances imputables à cette dernière. Voici ces expressions, que 


j'abrège : 
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Longitude-vraie — const. 
+ 857,64 rotation ordinaire à vitesse angulaire constante ; 
+ p tangp sina séc\  inégalité due à la profondeur des taches (1); 
—(157',3sint\)£  inégalité due à la rotation spéciale de la photosphère (2); 


+ À sin(yt) oscillation elliptique des taches (3); 

+ av(t) terme accidentel en cas de segmentation (4). 
Latitude vraie — const. 

+ p tangp COSa inégalité due à la profondeur ; 

LOS 01, HF pas de terme croissant avec le temps; 

+ Bcos(yt) oscillation elliptique ; 

+ bo t) segmentation. 


» Quant au sens de ces mouvements, la gyration observée dans certaines 
BR les oscillations elliptiques constatées dans d’autres, et les tourbillons 
qui peuvent naître dans la photosphère en vertu du troisième terme de la 
longitude, tous s’opèrent sur les deux hémisphéres dans le sens même de 
la rotation générale (5). 

Comparons maintenant nos diverses hypothèses avec ces mouvements. 

» 1° Les nuages, les scories voguant sur la photosphère? Ils n'existent 
pas : le second terme de la longitude montre que les taches sont des dé- 
pressions ou plutôt des suppressions de la photosphère. 

» 2° Les vents alizés dont on a tant parlé? Ils n’existent pas. C’est ce 
que montre l’absence du troisième terme de la latitude remplacé par des 
points. Il n’y a sur le Soleil ni courant horizontal venant des pôles, ni 
courant venant de l’équateur. C’est, avec l'absence d’un sol solide sur 
le Soleil, ce qui constitue la différence mécanique entre les mouvements 
solaires et les mouvements de notre atmosphère. 

» 3° Les courants verticaux ascendants ou descendants, les érup- 
tions, etc.? Le troisième terme de la longitude exige que les points de 
départ de ces courants, au-dessus ou au-dessous de la photosphère, mar- 
chent exactement du mème pas que celle-ci, dans la région même où ils 


(1) Sur une inégalité du mouvement des taches causée par leur profondeur (Comptes rendus, 
t. LXI, p. 1082). 

(2) Sur la loi de la rotation superficielle du Soleil (Comptes rendus, t. LXIV, p. 201). 

(3) Seconde inégalité du mouvement des taches solaires (Comptes rendus, t. LXIL, p. 115, 
276 et 361). 

(4) Sur une inégalité non périodique en longitude de certaines taches (Comptes rendus, 
t. LXIV, p. 373). 

(5) CF. Canninerow, Observations of solar Spots, p. 245. 
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aboutissent et que les mouvements des couches intermédiaires soient sans 
influence. Le terme périodique suivant exige, de plus, que ces courants 
soient animés d’un mouvement pendulaire assez étonnant, et même, l’oscil- 
lation périodique d’une tache n'ayant guère de commun que la forme et le 
sens avec celle des taches voisines (sauf un facteur sin 2}, compris sous les 
lettres À et B), il n’y aurait pas moyen d’attribuer cette sorte de balan- 
cement, d’ailleurs inintelligible, à la couche intérieure d’où naitraient 
les éruptions, ou à la couche extérieure d’où viendraient les courants des- 
cendants. Quant au dernier terme relatif à la segmentation, dont je n’ai pu 
assigner la forme faute d’observations horaires, il n’y a vraiment aucun 
moyen de l’accommoder à des courants verticaux quelconques, et il im- 
porte de noter que, si ce terme représente un accident, cet accident a des 
allures très-nettes et très-régulières pendant le très-petit nombre de jours 
où f (é) présente des valeurs variables. Il me semble que cette épreuve 
mécanique n’est guère favorable à ces diverses hypothèses. Il en est encore 
ainsi si l’on considère l’exactitude avec laquelle mes formules représentent 
les observations, même pour les taches à trés-longue durée; une telle régu- 
larité ne se comprendrait nullement avec des courants dont l’origine devrait 
être prise tout à fait en dehors de la photosphère. 

» 4° Reste l’hypothèse des tourbillons. Remarquons que ce n’est pas 
précisément une hypothèse : le troisième terme de la longitude en indique 
aussi nettement la possibilité sur le Soleil qu’une variation analogue dans 
les courants voisins l’indiquerait elle-même dans nos cours d’eau ou dans 
notre atmosphère. 

» Et d’abord, les tourbillons étant possibles, même extrêmement pro- 
bables dans la photosphère, peuvent-ils acquérir parfois des dimensions 
visibles ? Comment en douter quand on voit dans notre si mince atmo- 
sphère, à côté de simples trombes de quelques mètres, des cyclones de 400 
à oo milles anglais de diamètreet des mouvements tournants qui voyagent 
avec des ampleurs de 300 à 400 lieues ? 

» Quelle marche suivront-ils? Ils suivront, sauf quelques lentes oscilla- 
tions de faible amplitude, les parallèles de la photosphère à cause du terme 
manquant dans l'expression de la latitude. 

» Pourront-ils présenter des oscillations elliptiques conformes au qua- 
trième terme ? Je le crois sans en avoir encore la démonstration : il suffit 
qu'il se présente, outre la gyration autour d'un axe à peu près vertical, 
une faible tendance à tourner autour d’un axe horizontal, tendance qui 
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serait due à une petite variation de vitesse des couches successives dans le 
sens de la profondeur (1). Il en résultera, pour l’axe du tourbillon, un 
mouvement conique analogue à celui d’une toupie, et, comme il pénétrera 
successivement par sa partie inférieure dans des régions animées de vitesse 
de rotation un peu différentes, l'effet total pourra se traduire, à la sur- 
face, par une petite oscillation plus ou moins circulaire d’une grande len- 
teur. Cela suppose, il est vrai, dans les tourbillons, une sorte de rigidité, 
si je puis m’exprimer ainsi, dans le sens de l’axe. 

» La segmentation indiquée par le dernier terme? Les mouvements 
tournants sont justement le seul phénomène naturel qui présente ce mode 
de déformation singulière en vertu duquel un tourbillon gêné se décompose 
en mouvements partiels de même nature, lesquels semblent se repousser 
et finissent par s’écarter jusqu'à ce qu'ils n’aient plus d’action l’un sur 
l’autre. Cette indication est assurément une des plus nettes et des plus 
caractéristiques. 

» Enfin les tourbillons seuls peuvent rendre compte de la régularité des 
mouvements de toutes les taches, même les plus durables, malgré leurs 
changements de figure. Peu importe, en effet, à l’axe d’un tourbillon, dont 
la position est donnée assez exactement par le centre du noyau noir de la 
tache, que ce tourbillon s’évase ou se rétrécisse; une vive rotation lui 
imprime une stabilité particulière dont les courants ne sauraient offrir 
l'équivalent. 

» Ainsi les lois du mouvement des taches ne laissent aucun doute sur la 
nature mécanique des taches : elles ne sont, elles ne peuvent être que des 
tourbillons. Que l’on reprenne maintenant un à un tous les détails phy- 
siques dus soit à l’étude de la figure, soit aux propriétés physiques des 
taches, et on les verra se ranger facilement autour de cette explication 
mécanique, sans qu’il soit besoin d'introduire aucune hypothèse. 

» Il résulte même de cette étude quelques notions qui ne seront peut- 
être pas inutiles à celle des mouvements de notre atmosphère. Nous avons 
vu déjà qu’elle éclaircit certains points douteux de la théorie des orages à 
grêle ; ajoutons qu'elle suggère, pour celle des grands mouvements tour- 
nants, l’idée d’une segmentation presque spontanée en dehors de l’in- 
fluence des accidents dussol, idée qui nous fera comprendre la succession 


(1) Cette tendance a déjà été prise en considération par M. Zôllner dans un autre ordre 
d'idées. Ouvrage cité, p. 85. 


CG. R., 1873, 1% Semestre. (T. LXXVI, N° G.) 4o 
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rapide et à intervalles presque réguliers des bourrasques venant de l'Atlan- 
tique. Quant à la différence qui existe entre les déplacements progressifs 
de nos cyclones qui marchent finalement vers le nord où ils expirent, et 
l'oscillation elliptique des taches solaires, elle tient uniquement aux grands 
courants méridiens de notre atmosphère dont le Soleil ne possède pas 
d'équivalent. 

» En terminant, je remercierai les éminents auteurs des Memorie de la 
Société italienne de l'attention qu’ils ont bien voulu donner à mon travail ; 
je serais heureux qu’ils voulussent bien discuter également la réponse que 
je viens de faire à leurs savantes critiques. Les grands travaux qu'ils ont 
accomplis déjà sur le Soleil, au moyen de l'analyse spectrale, leur donnent 
pour cela une autorité que je suis loin de méconnaitre, bien que je sou- 
tienne énergiquement mon opinion contre la vieille théorie de Wilson, 


qu'ils ont adoptée jusqu'ici sans parvenir à la faire cadrer avec leurs pro- 
pres découvertes. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Mémoire sur la température des sols couverts de bas végé- 
taux et dénudés pendant une saison pluvieuse, observée avec le thermomètre 
électrique; par MM. Brcouerez et Ep. Becouere (Extrait). 


« Dans notre dernier Mémoire (Comptes rendus, séance du 6 novem- 
bre 1891, et t. XX VIII des Mémoires de l’Académie) sur la température, à 
uue certaine profondeur, de deux sols dont la composition est la même, 
au Jardin des Plantes, mais dont l’un est couvert de bas végétaux et l’autre 
est dénudé et sableux et dont les observations sont faites avec lé thérmo- 
mètre électrique, nous avons montré que, depuis l’automne de 1871 jusqu’à 
l'été de 1872, la température moyenne, depuis 0",05 jusqu’à 0",60 de 
profondeur, sous le sol gazonné, a éprouvé des variations telles que les 
différences entre les températures des deux sols à égale profondeur n’a pas 
été toujours la même. 

» Nous avons trouvé en effet que, dans les différents mois de l’année, la 
température du sol gazonné est en général supérieure à celle sous le sol 
dénudé. On trouvera dans le tableau suivant la marche des températures. 


Profondeur 
TS EEE 
Om,60. Om, 30. m,90. } ù 
Automne 1871 : D Et as Dur 
» 0 0 4 LU Le] 
Sol gazonné. ...,.. 13,18 11,96 11,44 10,85 10,54 
Sol dénudé........ 11,00: 160100 10,82 9,56 947 
Différences... 1,50 1 ,06 1,02 1 ,29 1,07 


[NT | 


Hiver 1871-1872 : De DE: 30, 0,20. 0,10. Om,05. 
Sol gazonné. ...... 4,14 3,90 3,49 3,31 à 19 
Sol dénudé....,... 4,00 3,24 3,04 2,99 2,96 

Différences, ...  o,14 0,66 0,45 0,32 0,23 

Printemps 18172 : 

Sol gazonné....... 10,01 10,35 10,59 10 ,86 10,79 
Sol dénudé.....,.. 9,91 10,17 10,22 10,84 12,17 
Différences ... 0,10 0,18 0,37 0,02 —0,38 

Êté 1872 : 

Sol gazonné,...... 19,44 20 ,03 20,34 20 ,53 20 ,69 
Sol dénudé.,...... 16,94 . 19,69 19,85 19,88 atisé 
Différences.... 0,50 0,34 0,49 0,65 —0,45 

Moyennes de l'année : 

Sol gazonné. ...... 11,69 11,56 11,46 11,39 11,30 
Sol dénudé. ...... 11,11 10,85 10,73 10,82 11,18 
Différences... 0,58 0,71 0,93 0,57 0,12 


» Les différents effets observés sont complexes et doivent dépendre 
principalement du pouvoir rayonnant et du pouvoir conducteur des sols, et 
de l’état de l’atmosphère, c’est-à-dire d’un ciel serein, couvert ou d’un temps 
de pluie. L'influence de ces causes diverses ne peut être déterminée qu’en 
multipliant et variant les observations. C’est là une question de climatologie 
importante à résoudre pour la végétation. 

» Nous avons pensé qu'il était utile de chercher d’abord quelle pou- 
vait être l’influence qu’exerce une saison pluvieuse, comme celle de no- 
vembre et décembre 1872, où il y a eu assez d’uniformité dans l’état de 
l'atmosphère, sur la température au-dessous du sol depuis 0",05 jusqu’à 
0%,60, pendant ces deux mois, l'humidité ou la pluie ayant été presque 
continuelles; cet état de chose a produit sur la température des deux sols 
des effets que la discussion des observations consignées dans les tableaux 
suivants va mettre en évidence. 

» Ces tableaux renferment les moyennes des observations faites avec les 
thermomètres électriques, à 6 heures du matin et à 3 heures du soir, à 0,05, 
0,10, 0,20, 0,30, 0",60 au-dessous du sol couvert et du sol dé- 
pudé : 1° la moyenne de la journée déduite des deux observations horaires, 
moments où la température est à peu près la plus basse et la plus élevée 
dans cette saison; 2° les températures par les temps clairs, couverts et 
de pluie avec leurs moyennes. 

4o.. 
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» La discussion des observations conduit aux. conséquences sui- 
vantes : | 

» 1° Pendant les deux mois de novembre et décembre 1872, ou l’humi- 
dité de la terre et celle de l’air ont été à peu près constantes à cause des 
pluies continuelles, la température moyenne du sol couvert de végétaux, 
jusqu’à la profondeur de 0,60, a été presque toujours supérieure à celle 
du sol dénudé aux mêmes profondeurs. 

» 2° Dans le mois de novembre, les températures à 6 heures du matin, 
aux cinq profondeurs sous le sol couvert, ont été d’environ 1 degré plus 
élevées que sous le sol dénudé jusqu’à environ o", 30 de profondeur; à 
3 heures la différence est moindre. 

» Les différences entre les températures moyennes sous les deux sols 
ont été à peu près les mêmes, à l'exception de l'a profondeur 0",05 où elle 
n’a été que de o°,71 au lieu de 1 degré. 

» En ayant égard à l’état du ciel, selon qu’il est clair, nébuleux ou 
qu’il pleut, on voit que pendant le temps clair, sous le sol couvert à 0,05, 
la température à été inférieure à la température moyenne de l’air d’en- 
viron 0°, 8 et supérieure à celle du sol dénudé de 1°, 2. 

» Quand le ciel est couvert, la température du sol couvert a été égale à 
celle de l’air, et sous le ciel dénudé elle a été inférieure à celle de Pair 
de 0°,60. 

» Pendant les jours de pluie, la température sous le sol couvert, à 0",05, 
a été inférieure à celle de l’air de 0°,64 ; sous le sol dénudé, la température 
a été sensiblement la même. 

» 3° Pendant le mois de décembre, à 6 heures du matin, aux cinq pro- 
fondeurs, les différences ont été en faveur du sol couvert de 0°,87, 1°,12, 
0°,88, 0°,83, 0°,43; à 3 heures du soir, 0°,18, o°,54, o°,75, 0°,86, 
0°,45; elles n’ont été bien sensibles en faveur du sol couvert qu’à 0",05, 
o%,10. Pendant les temps clairs, à 0",05, la température du sol couvert a 
été supérieure de 0°,80 à celle du sol dénudé, et la température du sol 
couvert inférieure à celle de l'air de 0°,76. Sous le ciel couvert, la tempé- 
rature a été la même que celle de la journée. Pendant la pluie, la tempé- 
rature du sol dénudé à été inférieure à celle de l'air de 0°, 70. 

» Cette supériorité d'environ 1 degré de la température d’un sol couvert 
sur celle d’un sol dénudé, de même nature quant à sa composition, pen- 
dant une saison humide et un temps de pluie, ne peut guère s'expliquer 
qu’en admettant que, dans le sol couvert de végétaux, les racines de ces 
derniers forment une espèce de feutre qui ne permet pas aux eaux pluviales, 
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qui sont à la température de l’atmosphère, de les traverser aussi facilement 
que le permettent les sols sableux ; le sol couvert prend donc plus diffici- 
lement la température de l'air que l’autre sol. 

» On voit donc que le thermomètre électrique qui a servi à l’un de nous 
pour déterminer la température des parties intérieures des corps organisés 
peut être employé utilement pour résoudre des questions de Physique ter- 
restre qui intéressent également la végétation. » 


GÉOLOGIE COMPARÉE.— Note sur des météorites représentant deux chutes inédites 
qui ont eu lieu en France, l'une à Montlivault (Loir-et-Cher), le 22 juillet 1838, 
l'autre à Beuste ( Basses-Pyrénées) en mai 1859; par M. Dausrre. 


« Je demande à l’Académie la permission de lui signaler deux chutes 
de météorites qui ont eu lieu en France et qui cependant étaient restées 
inédites. L'une de ces météorites est tombée le 22 juillet 1838 à Montlivault 
(Loir-et-Cher) et l’autre à Beuste (Basses-Pyrénées) en mai 1859. 

» Météorite de Montlivault. — C'est à la libéralité de M. Blondin, phar- 
macien à Choisy-le-Roï, que le Muséum doit la pierre tombée le 22 juil- 
let 1838, dans un champ situé dans le val dit le Cul-de-Four, sur la com- 
mune de Montlivault. Cette localité se trouve sur la rive gauche de la Loire, 
à 11 kilomètres en amont de Blois. 

» La chute eut pour témoins les nommés Pierre Foucault père et fils, 
qui travaillaient dans les champs et dont le récit ne contient d’ailleurs pas 
autre chose que l'indication de détonations violentes, si habituelles en 
pareilles circonstances; mais on se l'explique quand on sait qu’au moment 
de la chute il faisait grand jour. Le ciel était serein, et l'atmosphère parfai- 
tement calme. 

» La pierre de Montlivault pèse ro grammes; elle est presque entière 
et offre la forme générale d’un tronc de pyramide triangulaire. 

» Cette roche météoritique est caractérisée par sa blancheur et par la 
finesse de son grain, et ressemble à certains trachytes, tels que la domite. 
Sur la pâte pierreuse, formée de l'association du péridot avec un minéral 
pyroxénique, se montrent des grains nombreux et trés-petits à éclat métal- 
lique, et consistant en fer nickelé et en pyrite magnétique ou pyrrhotine. 
Parmi les nombreuses météorites du même type, on peut citer celles d’An- 
gers (Maine-et-Loire), 3 juin 1822; de Mascombes (Corrèze), 31 janvier 
1835; d'Aumières (Lozère), 4 juin 1842; des Ormes (Yonne), 4 octobre 
1857; de Dolgowola (Volhynie), 26 juin 1864 ; de Motta dei Conti (Italie), 
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29 février 1868; de Sauguis-Saint-Étienne (Basses-Pyrénées), 8 septembre 
1868, etc. Quelques-unes d’entre elles sont d’un aspect identique à celle 
de Montl:vault. Cette dernière se rapporte donc au type le plus fréquent 
des météorites pierreyses, c’est-à-dire dans le type qui a été désigné sous le 
nom de lucéite, d’après la chute historiquement célèbre qui fut observée 
à Lucé dans la Sarthe. 

» Météorite de Beuste. — Les circonstances qui ont accompagné la chute 
de météorites à Beuste (Basses-Pyrénées), pendant le mois de mai 1859, 
nous sont indiquées dans une Note écrite de souvenir par M. Hounau, 
curé du village de Beuste. 

» Cette Note ne contiendrait rien de particulier, si la durée du bruis- 
sement, précurseur de la chute n’y était signalée comme beaucoup plus 
longue qu’on ne l’observe d’ordinaire, Toutefois, avant d’attacher trop 
d'importance à ce fait, il ne faut pas oublier que le récit a, comme je viens 
de le dire, été fait de mémoire, et d’un autre côté qu’il est bien facile 
de se tromper quant à la durée d’un phénomène inattendu. 

» Le temps était très-clair et assez chaud. Vers 3 heures de l'après-midi, 
les gens qui travaillaient aux champs furent distraits par des sons très- 
agréables qui ressemblaient à ceux d'une musique lointaine. « Pendant plus 
» d'un quurt d'heure, dit le narrateur, on observa la méme intensité et la 
» méme douceur. » Cette musique fut entendue non-seulement à Beuste, 
mais aussi dans les villages environnants et surtout à Nousty, distant de 
3 kilomètres et séparé de Beuste par un coteau aussi élevé que celui de 
Jurançon. Les gens de Beuste entendirent, en même temps, quelques dé- 
tonations éloignées entièrement semblables à celles qui se produisent dans 
les carrières où l’on fait jouer la mine, puis ils virent, au-dessus de leur 
tête et sans que la musique cessät, une traînée lumineuse se dirigeant du 
nord-est vers le sud-ouest. À 

» Sur le chemin de Beuste à Angaïs tomba une petite pierre qui fut ap- 
portée à M. le curé de Beuste. Cette pierre, de forme arrondie, pèse 420 
grammes. M. Hounau en fit don à feu M. Labordette, président du tribu- 
nal de commerce de Pau, et celui-ci la donna à M. Geureau, ingénieur des 
Mines, qui la déposa dans le Musée de Pau. 

» En même temps qu'il lui donnait cette pierre, M. Labordette appre- 
nait à M. Geureau qu'une autre météorite plus volumineuse, provenant de 
la même chute et recueillie à 700 mètres environ de la première, était entre 
les mains de M. le curé de Beuste. Celui-ci s’en défit généreusement, comme 
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il avait fait de la premiére, et c’est elle que je présente à l'Académie. 

» Cette pierre pesait 1,40 et s'enfonça en tombant de plus de 5o centi- 
mètres en terre, En me l’adressant, M. Geureau en fait spécialement don 
à l'École des Mines, après en avoir toutefois prélevé pour le Muséum un 
échantillon poli et permettant de reconnaître la nature minéralogique de 
la roche, 

» Le bloc entier, de forme irrégulière, avait r2 centimètres de lon- 
gueur sur o dans les deux dimensions transversales. Son poids était de 
1K6,40, 11 s'enfonça, en tombant, de plus de bo centimètres en terre. La 
croûte noire qui l'enveloppe présente de 4 à 5 dixièmes de millimètre. 
La densité de la pierre de Beuste, qui a été prise par M. Stanisias Meunier 
à la température de o degrés, est égale à 3,55. 

» La météorite de Beuste, qui appartient au type désigné sous le nom de 
chantonnite, consiste en une roche grise et très-cohtrente, traversée en 
tous sens par des veines noires irrégulièrement ramifiées et anastomosées 
entre elles, Parmi les chutes qui ont fourni des masses semblables à celle 
de Beuste, je citerai celles de Salles (Rhône), 12 mars 1798; de Murcie (Es- 
pagne), 24 décembre 1858; celle qui est tombée à Mexico (îles Philippi- 
ues), également en 1859, mais à une date indéterminée, et d'un aspect 
identique à celle de Beuste; de Pultusk ( Pologne), 30 janvier 1868, etc. » 


GÉOLOGIE COMPARÉE, — Note sur le nouvel arrangement de la collection 
des météorites du Muséum d'Histoire naturelle ; par M. Davsnée. 


« La classification adoptée pour les échantillons qui composent la col- 
lection de météorites du Muséum d'Histoire naturelle a été présentée à 
l'Académie en 1859 (1). Cette classification, avant tout minéralogique, re- 
pose sur la présence ou l'absence du fer métallique et, dans le premier cas, 
sur la structure du métal, qui peut être massif, ramuleux ou disséminé en 
grenailles, 

» D'après ces considérations se séparent les quatre grandes divisions 
primordiales désignées sous les noms d’Holosidères, de Syssidères, de Spo- 
radosidères et d’Asidères, 


» En outre, les Sporadosidères, d'après la plus ou moins grande abon- 


ET ds ee 


(1) A, Daunnix, Classification adoptée pour la collection de météorités du Muséum 
(Comptes rendus, 1, LXV, p. 60; 1867). 
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dance du fer, se répartissent entre les Polysidères, les Oligosidères et les 
Cryptosidères. 

» L'étude plus intime de la constitution minéralogique des roches extra- 
terrestres a conduit à distinguer, dans chacune des divisions qui viennent 
d’être énumérées, un certain nombre de types nettement définis (1): il en 
résulte que nous avons pu, dès aujourd’hui, répartir les échantillons de ces 
groupes, non plus simplement d’après l’époque de leur découverte ou de 
leur chute, mais suivant leur constitution. Toutefois, en ce qui concerne 
les fers proprement dits (Holosidères), le travail n’est pas terminé. 

» Les Syssidères sont répartis entre cinq types désignés sous les noms de 
Pallasite, de Brahinite, de Rittersgrunite, de Deesite et de Lodranite. 

» Les Sporadosidères- Polysidères comprennent la Toulite et la Logro- 
nite. 

» Les Sporadosidères-Oligosidères sont beaucoup plus nombreux ; on y dis- 
tingue : l’Aumalite, la Chantonnite, l’Aiglite, la Parnallite, la Montréjite, 
la Canellite, la Lucéite, la Mesminite, la Belajite, la Butsurite, la Manbhoo- 
mite, la Limerickite, l’'Ornansite, l’Igastite, la Bustite, la Richmondite, 
l’Erxlébénite, la Ménite, la Stavropolite, la Rutlamite, la Tadjérite et la 
Renazzite. 

» Les Sporadosidères- Kryptosidères comprennent les cinq types, déjà 
distingués et si nettement caractérisés par M. Gustave Rose sous les noms 
d’Eukrite, d'Howardite, de Shalkite, de Chassignite et de Chladnite. 

» Enfin deux types se partagent les 4sidères, ou météorites charbon- 
neuses : ce sont l’Orgueillite et la Bokevelite. 

» En comprenant trois chutes douteuses, celles de Lœbau (Saxe), 
13 janvier 1835, de Simonod (Ain), 13 novembre 1835, et de Namur 
(Belgique), 1868, nous possédons maintenant 238 chutes différentes repré- 
sentées dans la collection, et quelques-unes d’entre elles le sont par de 
nombreux échantillons; celle de Pultusk, Pologne (30 janvier 1868), par 
exemple, comprend plusieurs centaines de météorites tout à fait com- 
plètes. | 

» Ces chutes se répartissent de la manière suivante, au double point de 
vue minéralogique et géographique. 


Re) 


(1) Sraxiscas Mzunien, Établissement des types de roches météoritiques (Cosmos de janvier 
et février 1870). 
C.R,, 1873, 1° Semestre, (T, LXXVI, N° 6.) 41 
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» Comme introduction à la série des types de météorites, on a placé 
des échantillons faisant connaître les procédés d'étude dont on dispose à 
l'égard de cos roches : les surfaces polies, les tranches minces et transpa- 
rentes propres à l'examen microscopique, les fers attaqués par les acides 
(figures de Widmannatætten), par les aloalis, par les sels métalliques, par 
l'air chaud, par l'électricité, les lithosidérites soumises à l'étonnement, ete., 
sont successivement représentés, 

» Vient ensuite la collection des caractères généraux : une météorite 
charbonneuse écrasée sur de l'argile et une traverse de chemin de fer 
coupée par une pierre tombée du ciel donnent une idée de la valeur de la 
vitesse avec laquelle les météorites arrivent, De nombreux échantillons pers 
mettent d'étudier la forme fragmentaire, les caractères de la croûte externe, 
les produits de l'altération naturelle, la structure, Ja malléabilité des fers 
météoriques, ete, 

» Une vitrine ent consacrée à l'indication des phénomènes géologiques 
dont les météorites ont gardé la trace, On voit d'abord des failles accom- 
pagnées souvent de rejets, puis des roches de filons concrétionnés, des 
roches clastiques où brèches, analogues à nos pépérinos, des roches érup- 
lives, des roches offrant des surfaces frottées, toutes pareilles à celles des 
serpentines, enfin des roches métamorphiques, 

» Un dernier chapitre d'introduetion à la collection comprend les miné- 
raux constituants des météorites, Co sont les fers nickelés (Tænite, Kama- 
cite, ote,), la Troilite, la Pyrrhotine, la Schreibersite, le Graphite, la Chro- 
mite, le Péridot, l'Enstatite, l'Augite, l'Anorthite, la Breunérite, etc. 

» La série des produits d'expériences synthétiques relatives aux météorites 
forme le complément naturel de la collection des types. 

» Après la suite des roches terrestres le plus analogues aux roches cos- 
miques, on voit de nombreux produits de fusion des métdorites, Ensuite vien- 
nent les produits obtenus dans l'imitation des fers météoriques, puis dans 
l'imitation des pierres, Plusieurs échantillons reproduisent artificiellement 
la structure globulaire de beaucoup de pierres, Enfin, la collection se ter- 
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mine par les résultats d'expériences concernant le métamorphisme météo- 
rilique. 

» Aux quatre angles du meuble contenant la collection, on a exposé des 
tableaux résumant les connaissances relatives à l’étude des météorites, Ils 
indiquent successivement la vitesse, la hauteur et la couleur des divers 
bolides; le nombre des pierres d’une même chute; la distribution topo- 
graphique des météorites d’une même chute; la distribution mensuelle, 
horaire et géographique des chutes; le poids de quelques météorites; la 
classification adoptée au Muséum; la densité des météorites de différents 
groupes; la liste des principaux corps simples et des principales espèces 
minérales reconnus jusqu'ici dans les roches célestes; la comparaison des 
roches météoritiques avec les roches terrestres; enfin une liste chronolo- 
gique de toutes les chutes exposées, avec le renvoi à la vitrine qui contient 
les représentants de chacune d'elles, » 


MINÉRALOGIE.— Note sur la détermination des dimensions relatives de la forme 
fondamentale de l'amblygonite; par M. Des CLorzeaux. 


« D’après les observations optiques et cristallographiques que j'ai eu 
l'honneur de communiquer à plusieurs reprises à l’Académié (1), et d’après 
lés analyses de MM. Pisani, de Kobell et Rammelsberg, rapportées dans un 
Mémoire que j'ai inséré en novembre dernier aux Annales de Chimie et de 
Physique (2), on doit admettre que l'amblyqonité et la montebrasite con- 
stituent deux espèces distinctes, quoique de compositions très-voisines. Les 
deux espèces appartiennent au système triclinique; mais, jusqu’à ce jour, 
on n’avait pu détérminer la forme exacte du parallélépipède primitif que 
pour la montebrasite. De nouveaux échantillons, rapportés de Montebras, 
l'automne dernier, par M. Bertrand, m'ont permis de faire la même déter- 
mination, d’une manière complète, pour l’amblygonite. Ces échantillons 
présentent, en effet, outre les deux clivages inclinés de 105° 44, sur les- 
quels je m'étais déjà appuyé pour fixer l'orientation du plan des axes op- 
tiques, deux autres clivages faisant respectivement, avec chacun des deux 
premiers, un angle trés-obtus, voisin de 152 degrés. Suivant la prédomi- 
nance des faces parallèles à p ou à #, les masses nouvelles se réduisent 

(1) Comptes rendus, séances des 31 juillet 1871, 27 novembre 1871 et 15 juillet 1872. 

(2) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXVIH, Mémoire sur une nouvelle 
localité d’amblygonite et sur la montebrasite, nouveau phosphate d’alumine et de lithine 
hydraté. à 
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en solides analogues à l'une des deux figures ci-jointes, qui représentent le 
parallélépipède primitif pmt, dont l'angle de droite À est remplacé par la 
troncature i!, Le clivage suivant mm est le plus facile à obtenir; suivant p, il 
s'obtient un peu moins facilement, et suivant i! encore moins facilement, 
Suivant 4, au lieu d'un véritable clivage, il pourrait bien n'exister que des 
plans de séparation facile, car on remarque souvent sur p et sur i! des fis- 
sures indgalement cspactes, parallèles à l'intersection de ces faces avec 1, et 
le choc découvre des surfaces luisantes analogues à celles qui constituent 
l'enveloppe habituelle des cristaux non clivés. 


X ,! 


< il Vip 


æ 


11 


ns. 


» L'éclat vitreux, très-prononcé sur #4 et sur p, l'est un peu moins sur i!; 
quant à 4, son éclat est légèrement nacré et quelquefois un peu opalescent, 
par suite d'un commencement de kaolinisation qui ne se manifeste que dans 
sa direction et sur un certain nombre d'échantillons. 

» Aucune des surfaces produites par les clivages dont il vient d’être 
question n'est assez unie pour se prêter à des mesures d’angles très-exactes; 
aussi n'est-ce qu'en prenant la moyenne d'observations répétées sur de 
nombreux fragments que je me suis arrêté aux données suivantes, à l’aide 
desquelles ont été déterminées les dimensions du parallélépipede obliquangle 
fondamental : 

“mt=1014'; “pnm=t10044; *pt= ob°a0} 
“me 0616 “it= 0014/; 
pie 1569 69! (calculé), 154% 10/ (observé); 
bieih!i11000 :1034,018 : 454,926. 
Angle plan de la base, ,,,,,,,,,,,:,,%,, 1 192099! ra”, 


Angle plan de m,,,,4.46essesssssevs  71900!92", 
Augle-plan de,f,ss ous sos 655 NT R ani 


D= 087,832; d== 242,406. 


» Sauf l'angle pra = 105°44", très-voisin de son correspondant = 1059 
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dans la montebrasite, aucune des autres incidences n'offre le moindre rap- 
port avec celles de cette substance. 

» Le plan des axes optiques est situé dans l'angle aigu pm = 94° 16". 
Quant aux lamelles hémitropes excessivement minces, que j'ai signalées 
comme bissectant presque exactement cet angle aigu et l'angle obtus sup- 
plémentaire, sur les anciens échantillons décrits dans mes Communications 
de 1871 et 1872, elles existent aussi sur les nouveaux; elles y sont même 
si nombreuses et si serrées, qu’à travers des plaques très-minces on ne 
peut voir les anneaux colorés et mesurer l’écartement des axes optiques 
qu'en quelques plages peu étendues, Quelquefois ces lamelles manifestent 
leurs traces sur # par deux séries de stries fines inclinées entre elles d’envi- 
ron 49 degrés (le calcul indique 48°47'), celles qui bissectent l’angle obtus 
de 105°44' fournissant la série la plus nombreuse et la plus remarquable 


LA L L A l'A 
par son parallélisme avec l'arête + 


» Deux plaques passablement normales à la bissectrice aiguë négative 
m'ont donné, pour l’écartement apparent des axes dans l'huile, l’une 
2H =,52° 47, l’autre 2H = 55° 40’ (rayons rouges). Dans l'air comme dans 
l'huile, la dispersion des axes est faible et 9 > p. On observe une dispersion 
tournante assez notable, combinée à une faible dispersion inclinée. 

» L’amblygonite à quatre clivages offrant le commencement de kaolini- 
sation dont j'ai parlé plus haut, et communiquant à la flamme du chalu- 
meau une couleur rouge moins mélangée de jaune que la variété lilacée, 
analysée d’abord par M. Pisani, j'ai pensé que la recherche de sa compo- 
sition chimique pouvait être de quelque intérêt. En opérant sur des 
fragments extraits d’un échantillon bien frais, M, Pisani a trouvé : 


Fitor. F1 eee Did) CLO , 40 
Acide phosphorique....,..,.... 46,85 
Alumine...... VAS te ra tren037:00: 
Lilhine,.. AO bel Dr 0,00 
CAT PRE RE ES EP 2 OUR 540,99 
Perle au feu: 200 de: 00e 0,14 

105,18 


Densité : 3,076 


» Les résultats de cette analyse sont presque identiques avec ceux que 
M. Rammelsberg a obtenus pour l’amblygonite de Montebras; ils se dis- 
tioguent de ceux qu'avait fournis la variété lilacée par l'absence d'oxyde de 
manganèse et par une proportion de soude beaucoup plus faible. On peut 
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donc dire que, si cette base existe toujours dans l’amblygonite, elle s’y 
montre en quantités très-variables (M. de Kobell en à trouvé jusqu'à 
5,30 pour 100), et c’est surtout l’absence complète d’eau et une plus forte 
teneur en fluor qui différencient chimiquement cette substance de la mon- 
tebrasite, » 


BOTANIQUE. — De la théorie carpellaire d'après des Papavéracées (3° partie, 
Chelidonium, Macleya); par M. À. Frécur. 


« Le pédoncule du Chelidonium quercifolium possède ordinairement, 
au-dessous de la fleur, cinq à six faisceaux, plus rarement quatre, qui se 
divisent plus haut, de manière qu’à la sortie des faisceaux du calice, le 
réceptacle a environ huit faisceaux très-inégaux. Là, le corps vasculaire a 
une section elliptique; les faisceaux sont disposés en deux demi-circonfé- 
rences, d'environ quatre faisceaux chacune. D’entre les faisceaux médians dé 
chaque arc, qui sont les plus gros, et qui fréquemment paraissent doubles, 
émane un faisceau vasculaire volumineux, et de l’autre côté de ces deux 
faisceaux, sort d’un autre rayon médullaire un fascicule beaucoup plus 
faible; ce qui fait trois faisceaux pour chaque sépale; mais, avant d’entrer 
dans le calice, ces faisceaux se divisent, de manière qué chaque sépale 
recoit én réalité huit ou neuf faisceaux. 

» Après l'émission des faisceaux du calice, le système vasculaire du ré- 
ceptacle se dispose en quatre gros faisceaux composés, dont l’ensemble 
forme, comme dans les Papaver Rhæœas et hybridum, une sorte de carré, aux 
angles duquel sont de larges rayons médullaires. C’est de la base de ces 
quatre espaces interfasciculaires que sortent les faisceaux des pétales. 

» Un peu plus haut les quatre gros faisceaux s'unissent ; puis le système 
vasculaire se divise de façon à donner des sections transversales qui pré- 
sentent douze faisceaux environ, d’entre lesquels émanent les fascicules 
staminaux. Il y a donc en cette partie un réticule à mailles plus petites 
encore que les précédentes. 

» Au-dessus de l’insertion des étamines, le système vasculaire offre des 
aspects divers, suivant les hauteurs auxquelles les sections sont pratiquées. 
On y remarque la tendance des faisceaux à se disposer en quatre groupes 
dans les coupes les plus rapprochées de la base de l’ovaire ou du fruit. 
Tout à la base de ce fruit, ce qui reste des faisceaux de la tige est.en effet 
partagé en quatre faisceaux : deux plus gros, opposés l’un à l’autre et placés 
aux extrémités du grand axe de la section transversale du système vascu- 
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laire, et deux plus petits, également opposés, mais alternes avec les gros, et 
situés aux extrémités du petit axe de la même section transversale, Ces 
quatre faisceaux, qui s’anastomosent dans le style, laissent entre eux quatre 
grands espaces occupés par un tissu parenchymateux parcouru par un ré- 
seau irrégulier de faisceaux secondaires nullement pinnés, et recouvert en 
dedans et en dehors par une lame d’épiderme munie de stomates (r). Pour 
compléter cet aperçu anatomique, il faut dire que les deux plus gros fais- 
ceaux verticaux forment les placentas, et que les deux plus petits, qui sont 
opposés chacun à un lobe stigmatique, constituent les nervures médianes 
des valves. 

» Le fruit du Macleya cordata a une constitution qui ressemble beaucoup 
à celle du fruit du Chelidonium. Le sommet du pondécule est ordinairement 
divisé en cinq faisceaux inégaux, qui s'unissent à la base du réceptacle, 
Plus haut le cercle vasculaire continu, ainsi formé par leur union, s’ouvre 
pour laisser sortir les six faisceaux, quelquefois huit, qui vont au calice. 
Puis, la corolle manquant, le corps vasculaire s'arrange de manière à 
donner un réticule dont les coupes transversales laissent voir de douze à 
quatorze faisceaux sortant et allant aux étamines. Au sommet du récep- 
tacle, tout le système vasculaire se distribue en quatre faisceaux, comme 
dans le Chelidonium. Il y en a donc deux gros, opposés l’un à l’autre, qui 
constituent les placentas, et deux petits, qui s’anastomosent avec les gros 
dans le style, après avoir traversé le tissu valvaire dans sa longueur. Ici ces 
deux faisceaux verticaux des valves sont ordinairement isolés du sommet à 
la base, n’étant point unis avec les fascicules secondaires partis des pla- 
centas et répandus dans le parenchyme des valves, de façon que ces fais- 
ceaux secondaires et leurs rameaux sont souvent ascendants, et que ces ra- 
meaux, quand ils se bifurquent dans le voisinage de la nervure médiane, 
ont assez fréquemment une branche ascendante et une descendante, qui ne 
se mettent point, ou seulement rarement, en communication avec cette ner- 
vure médiane. Cette disposition des faisceaux, souvent en sens inverse de la 
direction qu'ils devraient avoir s’ils faisaient partie d’une feuille, est tout à 
fait contraire à la théorie des feuilles carpellaires. Enfin, la face interne 
des valves est revêtue d’un épiderme formé d’assez longues cellules fibreuses, 


(r) Le jeune fruit du Glaucium fuleum, quoique ayant une texture très-différente, est 
aussi pourvu de nombreux stomates sur les deux faces de ses valves. Je crois devoir rappeler 
qu'en 1843 j'ai signalé la présence des stomates sur la cloison du fruit du Cheiranthus 


Cheiri. 
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horizontales ou un peu obliques, faiblement épaissies et poreuses, parmi 
lesquelles je n’aperçois pas de stomates. 

» Telle est, à part les laticifères que j'ai décrits ailleurs, la distribution 
de la charpente anatomique des fruits du Chelidonium et du Macleya. Voyons 
si l’on est autorisé à y admettre des feuilles carpellaires. S’il en existe, y 
a-t-il deux de ces feuilles unies par leurs bords nus, ou deux feuilles car- 
pellaires soudées avec des prolongements de l’axe, ou bien encore quatre 
feuilles carpellaires, dont deux stériles? 

» Pour les partisans de la théorie des feuilles carpellaires, qui ne s’ac- 
cordent pas même sur le nombre de ces feuilles, rien n’est plus évident que 
l'existence de telles feuilles. M. A. de Saint-Hilaire, par exemple, dit à la 
page 493 de sa Morphologie, en parlant du Chelidonium : « Les feuilles car- 
» pellaires sont manifestement indépendantes du châssis; on suit facilement 
» leur contour tout entier sur le châssis lui-même, et, lors de la maturité, 
» elles se détachent laissant le châssis chargé de semences et surmonté du 
» style, qui est resté intacte. Cette organisation, qui a embarrassé les bo- 
» tanistes, est réellement la plus simple possible. » 

» L’évidence, admise par M. A. de Saint-Hilaire, n’est pas aussi frap- 
pante que l’a cru ce savant botaniste. En effet, la prétendue délimitation 
des feuilles carpellaires, dont il croyait suivre les contours, n’est autre 
chose que le résultat d’une disposition anatomique destinée à l'exercice 
de la déhiscence; et, dans le Chelidonium comme dans le Glaucium, etc., 
on suit les faisceaux des valves j DAde dans le style à travers la ligne de 
déhiscence. 

» La vérité est qu’il n’existe aucun caractère qui puisse démontrer 
l’existence de ces prétendues feuilles. Ce n’est pas la disposition des lobes 
stigmatiques au-dessus des valves, car elle est due, à peu près comme dansles 
Pavots, à la division des cordons placentaires, et à la réunion des branches 
correspondantes des deux cordons au-dessus des valves, où elles se joignent 
à la nervure médiane de celles-ci, laquelle nervure médiane n’existe pas 
chez les Pavots. Ce n’est pas non plus le nombre des lobes stigmatiques ; 
car, dans l’Eschscholizia, il y a, en outre des deux stigmates superposés 
aux valves, deux autres stigmates surmontant les deux placentas, etc. Ce 
n’est pas davantage le réseau irrégulier qui traverse le parenchyme des valves 
du Chelidonium et unit les petits faisceaux verticaux et stériles aux gros. 
Cette nervation n’a point l'aspect pinné de celle des feuilles de la même 
plante, et, dans le Macleya, comme il a été dit plus haut, les faisceaux 
secondaires et tertiaires qui partent des placentas, et qui sont répandus 
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dans le parenchyme des valves, ne s'unissent que fort rarement aux ner- 
vures médianes, et ils ont fréquemment une direction inverse de celle 
qu’ils devraient avoir s’ils appartenaient à des feuilles. 

» Ce serait en vain qu'on appellerait à son aide l'orientation des 
faisceaux pour caractériser ces feuilles carpellaires; car, que ces faisceaux 
se continuent dans un organe considéré comme un prolongement de la 
tige, ou qu'ils entrent dans des feuilles juxtaposées bord à bord, leur 
orientation doit être la même. 

» Il y aurait encore à tenir compte de l’analogie de constitution sili- 
queuse du fruit du Chelidonium et du Macleya avec celle du fruit du Glau- 
cium et de l'Eschscholtzia, qui ne peut être regardée comme le résultat 
d’une modification des feuilles, puisqu'il a la texture de la tige. Dans le 
Glaucium, tout le système vasculaire s'arrange en quatre groupes ou séries 
de faisceaux, qui se prolongent sans disposition intermédiaire dans les valves 
et dans les placentas, comme je l’ai dit à la page 182. Dans l’Eschscholtzia 
le réceptacle cupuliforme est évidemment un prolongement de l'axe. 
Quand même des botanistes voudraient prétendre qu’il est formé par des 
feuilles coalescentes, bien que sa structure ne l’annonce pas du tout, cela 
pe changerait rien à la solution, puisque j'ai démontré que les quatre fais- 
ceaux, par lesquels le fruit s’insère sur ce réceptacle, ne peuvent être re- 
gardés comme la base de quatre feuilles, et encore moins celle de deux 
feuilles, puisqu'il y a quatre faisceaux; et, de plus, il serait déraisonnable 
de soutenir qne ces quatre faisceaux représentent deux feuilles, plus deux 
prolongements de l’axe devant constituer deux placentas (1). Ces trois avis 
ne peuvent être défendus, dis-je, parce que ces quatre faisceaux, après leur 
adjonction, forment une ellipse vasculaire au-dessus de laquelle le sys- 
tème vasculaire se dispose en quatre autres faisceaux allernes avec les pré- 
cédents et de figure différente, et parce que ces quatre nouveaux faisceaux 
eux-mêmes ne peuvent être considérés comme la base de feuilles distinctes, 
puisque que chacun d’eux ne fournit pas uue des quatre parties du fruit, 
c’est-à-dire les deux valves et les deux placentas (voir p. 186 de ce vo- 
lume), etc. 

» Dans le Glaucium et dans l'Eschscholizia, il y a donc, à la base du 
fruit, ou quatre groupes de faisceaux, prolongements directs de l’axe 


(1) Jai omis de dire que ces quatre faisceaux, qui s’insèrent sur le réceptacle de l’Esch- 
scholtzia, sont trouvés sur des coupes longitudinales d’abord montant verticalement, puis ils 
se recourbent et descendent obliquement jusqu’à leur ligne de jonction. 


CLR, 1873, 19r Semestre. (T4 LXXVI, N° G.) 42 
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(Glaucium), où quatre faisceaux (Eschscholtzia) qui ne peuvent être regar- 
dés comme la base-de quatre feuilles, pour toutes les raisons que j'ai don- 
nées, et aussi parce que la consistance et la texture de ces fruits sont celles 
de la tige (1). 

» Dans le Chelidonium et dans le Macleya, quelque chose d’analogue a 
lieu à la base du fruit, mais avec beaucoup plus de simplicité. Ce qui reste 
du système vasculaire de l’axe, au-dessus de l'insertion des étamines, se 
répartit en quatre faisceaux seulement, qui appartiennent, les deux plus 
forts aux placentas, les deux plus faibles aux valves, dont ils constituent la 
nervure médiane. Ces quatre faisceaux, assemblés au sommet, laissent entre 
eux des intervalles parcourus par un réseau secondaire irrégulier, qui ne 
rappelle point la nervation pinnée d’une feuille, et d’autant moins, dans 
le Macleya, que ces faisceaux secondaires ou tertiaires ne réunissent pas 
le plus souvent les placentas à la nervure médiane des valves. Bien évi- 
demment, ici pas plus que dans le Glaucium, V'Eschscholizia et les Papaver, 
il ne saurait être question de feuilles carpellaires. » 


BOTANIQUE. — De la théorie carpellaire d’après le Possiflora Laudoni 44k. ; 
par M. À. Trécu. 


» Il y a dans la partie supérieure du pédoncule dix faisceaux disposés 
circulairement sur les sections transversales. Près de la base de la fleur, 
ces dix faisceaux se partagent en deux séries concentriques, formées cha- 
cune de cinq faisceaux. Les faisceaux de la série intérieure alternent avec 
ceux de la série externe. Un peu plus haut, les faisceaux de chaque série 
se divisent latéralement; ceux du cercle interne se partagent ordinairement 
en trois faisceaux chacun, de manière à donner quatorze, quinze ou seize 


(1) Il faut bien remarquer que, quoiqu'il y ait une grande différence dans l'insertion 
des fruits du Glaucium et de l’Eschscholtzia sur le réceptacle, la manière dont se com- 
portent les quatre groupes de faisceaux qui surmontent le réceptacle du Glaucium à la 
plus grande analogie avec la manière dont se conduisent les quatre faisceaux qui surmontent 
l’ellipse vasculaire basilaire du fruit de l’Eschscholtzia : en effet, de même que les faisceaux 
latéraux que produisent les deux larges faisceaux réniformes, situés aux extrémités du petit 
axe de l’ellipse de l’Æschscholtzia, se portent aux côtés des deux faisceaux isolés aux extré- 
mités du grand axe de cette ellipse, pour constituer avec eux la charpente de valves, de 
même, dans le Glaucium, les faisceaux extrêmes des deux grands arcs de faisceaux, situés aux 
extrémités du petit axe de l’ellipse, se portent sur les deux côtés des deux faisceaux isolés à 
l'extrémité du grand axe de l’ellipse, pour constituer avec eux aussi la charpente des valves. 
Seulement, il reste encore sept à huit faisceaux dans chaque placenta du Glaucium, tandis 
qu’il n’en reste qu’un dans chaque placenta de l’Eschscholtzia. 
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faisceaux disposés circulairement aussi, et qui plus haut se réduisent à 
douze par la fusion de quelques-uns d’entre eux. Les cinq faisceaux de Ja 
série externe se divisent d'abord chacun en deux faisceaux inégaux, l’un 
plus petit et l’autre plus gros, qui s’arrangent de manière que dans cette 
série externe les cinq petits alternent avec les cinq gros. Un peu plus haut 
chacun des cinq gros faisceaux se partage en trois : deux latéraux montent 
verticalement, tandis qu’un médian sorti d’entre ces deux verticaux 
s’écarte horizontalement ou plus ou moins obliquement. Il y a donc cinq 
faisceaux horizontaux ainsi produits, qui, avec les cinq plus petits de la 
série externe, entrent dans le tube du périanthe, lequel porte le calice, la 
corolle et la couronne. J’y reviendrai tout à l'heure. 

» Aprés la séparation des faisceaux du périanthe, il reste encore de la 
série externe cinq paires de faisceaux qui montent dans le podogyne, 
parallèlement au cylindre des faisceaux centraux. Bientôt chaque paire 
des faisceaux externes s’unit en un seul. On n’a plus alors que cinq fais- 
ceaux externes, qui continuent de monter dans le podogyne; ce sont ceux 
des étamines, dont les filaments s’isolent au-dessous de l’ovaire. 

» Retournons maintenant aux dix faisceaux qui pénètrent dans le tube 
du périanthe. Ils émettent, dès la base, des ramifications dont les unes se 
portent sur les côtés et s’unissent par de nombreuses anastomoses, tandis 
que les autres se portent en avant, c’est-à-dire vers la face interne. C’est de 
ces dernières qu’émanent les faisceaux qui vont à la double couronne 
frangée. 

» Des dix faisceaux principaux situés vers la face externe du tube, cinq 
se prolongent directement dans les sépales, dont ils forment les nervures 
médianes; les cinq autres s’avancent au-dessous des sinus rentrants qui 
séparent les divisions du calice, au-dessous desquels sinus ils se bifurquent 
et envoient une branche dans chacun des sépales voisins, où ils s'étendent 
près des bords. Ces faisceaux marginaux et le médian de chaque sépale 
sont unis par un réseau de faisceaux secondaires. | 

» De la bifurcation même de chacun des cinq faisceaux situés au-des- 
sous des sinus qui séparent les sépales sort le faisceau dé la nervure mé- 
diane de chaque pétale; celui-ci reçoit, en outre, des faisceaux du réseau 
né des ramifications des dix faisceaux entrés d’abord dans le tube du 
périanthe. 

» La couronne ou collerette, qui est insérée sur la face interne du tube, 
a deux rangées de franges; celles de la rangée inférieure sont réunies en 
une lame plissée dans les cinq sixièmes de sa longueur; celles de la rangée 


Ha. 
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supérieure sont libres, et reçoivent chacune un fascicule des parties 
internes du réseau si complexe du tube périanthique. 

» Revenons aux faisceaux qui se prolongent dans le podogyne. Nous 
avons vu qu'il y a d'abord cinq faisceaux externes qui finissent par sortir 
dans les étamines, et qu'il existe, en outre, plus à l’intérieur, un cercle 
d'environ quinze faisceaux, qui, plus haut, est réduit à douze, Un peu au- 
dessous de l'ovaire, six de ces douze faisceaux se portent en dedans, et les 
six autres, alternes avec les précédents, restent plus à l'extérieur, Ce 
mouvement s'accentue davantage en montant, et, de plus, des fascicules, 
qui sont attachés par leur base aux faisceaux qui se portent en dedans et 
aux faisceaux qui se portent en dehors, vont s'intérposer à ces faisceaux 
externes où pariétaux, de façon que plus haut ces derniers sont reliés par 
un réseau de petits fascicules, 

» L'ovaire étant sensiblement trigone, à angles arrondis, un des six 
gros faisceaux pariétaux correspond à chaque angle et un au milieu de 
chaque face. Les six faisceaux rentrants se disposent par paires devant les 
trois faisceaux des faces, où, en s’unissant ainsi deux à deux, ils constituent 
les trois placentas. 

» Cet ovaire est surmonté par trois styles, et chacun de ceux-ci est par- 
couru longitudinalement par un canal qui se prolonge jusqu'au-dessous 
du stigmate., Un seul faisceau vasculaire accompagne cette cavité longitu- 
dinale, et il est situé dans l'épaisseur de la paroi du côté externe du style, 
Ce faisceau, arrivé dans le renflement terminal stigmatifére, se dilate en 
lamelle vasculaire qui s'étend obliquement tout autour de la cavité cen- 
trale, prés du sommet du renflement, La surface stigmatique qui termine 
ce renflement est formée d’une strate de cellules plus longues que larges, 
perpendiculaires au disque du stigmate, laquelle strate ferme par en haut 
la cavité tubuleuse et porte les papilles stigmatiques. 

» Voyons maintenant s'il est possible d'expliquer cette structure du 
pistil par l’une des trois opinions qui acceptent des feuilles carpellaires, 
La plus ancienne, celle qui admet ici trois feuilles soudées côte à côte, et 
aux bords desquelles seraient les placentas, est tout à fait incapable de 
rendre compte de la distribution des faisceaux dans ce pistil, En effet, 
puisque douze faisceaux continuant ceux de l'axe entrent dans la base de 
l'ovaire, que six se portent en dehors, pour constituer la paroi (trois aux 
angles et trois aux faces), tandis que les six faisceaux alternes avec les pré- 
cédents se portent en dedans pour former les placentas, les six faisceaux pla- 
centaires étant situés aux bords des feuilles carpellaires, suivant la théorie, 
vont se placer deux à deux devant les trois faisceaux pariétaux qui sont âu 
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milieu des faces de l'ovaire; par conséquent les faisceaux des angles de cet 
ovaire représentent chacun la nervure médiane d'une feuille carpellaire. 
Cette théorie aurait quelque apparence de vérité, s'il n'existait que ces 
faisceaux des angles et ceux des placentas; mais il y a, en outre, les trois 
laisceaux pariétaux, correspondant aux faces de l'ovaire, devant lesquels 
vont se placer par paire les faisceaux placentaires, qui sont dits situés aux 
bords des feuilles. Ces trois faisceaux pariétaux, opposés aux placentas, 
u'entrent donc pas dans la composition des feuilles carpellaires. Leur pré- 
sence n'étant pas expliquée par la théorie, celle-ci ne peut être admise, 

» L'opinion qui accepte un prolongement de l'axe soudé avec chaque 
bord de feuille carpellaire n’est pas plus heureuse; car il est clair que ces 
prétendus prolongements de l'axe doivent être représentés par les faisceaux 
placentaires ; or ces faisceaux vont se placer devant les trois faisceaux des 
faces du prisme ovarien; ceux-ci restent donc encore eu dehors de la con- 
stitution des trois feuilles nécessaires à la composition du pistil, d’après 
cette deuxième théorie. 

» La troisième, celle qui admettrait trois feuilles carpellaires fertiles et 
trois feuilles carpellaires stériles, est aussi invraisemblable que les précé- 
dentes. Suivant elle, les deux faisceaux prenant part à la formation de 
chaque placenta représentent les deux bords d'une même feuille carpel- 
laire, qui aurait pour nervure médiane le faisceau placé derrière le pla- 
centa, Chacune de ces feuilles carpellaires fertiles, ployée sur sa face supé- 
rieure et contractée de manière à se présenter sous la figure du groupe 
vasculaire placentaire et du faisceau placé immédiatement derrière, n'est 
pas vraisemblable. En outre, ces trois prétendues feuilles fertiles compren- 
draient neuf des douze faisceaux qui entrent dans le pistil, Il resterait donc 
un seul faisceau pour chacune des trois feuilles stériles, correspondant aux 
angles du pistil, lesquelles feuilles stériles ne seraient plus soudées aux 
bords des feuilles fertiles, mais sur les faces dorsales de celles-ci. 

» Plutôt que de faire une telle série d'hypothèses, qui ne nous donne 
qu'une science de pure fantaisie, n'est-il pas préférable d'exprimer tout 
simplement ce que Fon voit, c'est-à-dire que, des douze faisceaux de la tige 
qui arrivent à la base du pistil, six restent externes et forment la charpente 
de la paroi ovarienne, tandis que les six autres, d'abord alternes avec les 
précédents, se portent en dedans, vont se placer par paires devant trois 
des faisceaux pariétaux ou externes, et constituent les placentas. 

» D'après cela, l'ovaire de ce Passiflora serait le résultat de la modifica- 
tion de l'axe, et nou celui de la transformation des feuilles. 

» Cet avis s'accorde en partie avec celui de M. Schleiden, qui admet que 


( 330 ) 


l'ovaire du Passiflora est produit par l’axe creusé en gobelet; mais ce 
savant pense, en outre, que les styles et les stigmates représentent des 
feuilles. Je ne crois pas devoir partager, sur ce dernier point, l’opinion du 
célèbre botaniste, parce que les styles et les stigmates ont une constitution 
qui leur est propre, et qui n’a rien de celle d’une feuille. Je me bornerai à 
faire remarquer, pour le moment, que M. Schleiden juge de la nature 
axile ou foliaire des parties du pistil, d’après leur évolution. Il dit 
(Grundzüge, 1861, p. 486) : « Chez la feuille, le sommet est d’abord formé, 
la base à la fin; chez l'axe c’est le contraire qui a lieu. » Onsait pourtant 
maintenant que c’est là un critérium défectueux, depuis que j’ai mis hors 
de doute qu'il y a des feuilles qui se forment de bas en haut, comme il y en 
a qui se développent de haut en bas, etc. Il ÿ a même des inflorescences 
dont les axes se développent suivant ces deux modes, et d’autres qui 
offrent un type mixte, de même que certaines feuilles. » 


HYDRAULIQUE. — Note sur les moyens de faire fonctionner d'eux-mêmes 
plusieurs systèmes de barrages mobiles; par M. À, pe Carieny. 


« Au commencement de l’année dernière, j'ai été invité par M. Lagrené, 
ingénieur des Ponts et Chaussées, à chercher si ce problème ne pourrait 
pas être résolu au moyen des appareils à colonnes liquides oscillantes dont 
je suis l’inventeur. Je crois utile de donner quelques détails à ce sujet. 

» Il y a des barrages mobiles que l’on peut faire fonctionner d’eux- 
mêmes : les uns en retirant de l’eau, les autres en refoulant l’eau; mais il 
fallait pour cela, jusqu'à présent, ou disposer des réservoirs latéraux, 
d’une hauteur suffisante, ou conserver, pour produire ces effets, une partie 
notable de la chute d’une rivière. On a essayé, à ce qu’il paraît, d’y sup- 
pléer, jusqu’à un certain point, au moyen d’une application du bélier hy- 
draulique ordinaire, mais cela n’a pas réussi à cause des percussions qui 
en résultent. 

» En principe, cependant, le bélier hydraulique permet d’obtenir des 
pressions considérables au moyen d’une petite portion d’une chute ordi- 
naire. Je ferai d’abord remarquer que l’on peut atténuer beaucoup l’incon- 
vénient précité, en faisant arriver la colonne liquide en mouvement dans 
un réservoir d'air d’une assez grande capacité pour amortir le choc, si les 
choses sont disposées de manière que l'air comprimé refoule ensuite le 
liquide d’une façon convenable. 


» Quoi qu'ilen soit, je me suis aperçu, en y réfléchissant, que dans toutes 
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les circonstances où l’on pourra appliquer le principe du bélier aspü ateur, 
il sera évident à priori que, sans percussion de la colonne liquide sur un 
réservoir d’air comprimé, on pourra obtenir une aspiration dont la force 
sera en général très-grande, par rapport à la portion de chute qui aura été 
employée à la produire. 

» Dans les circonstances où l’on a toute l’eau d’une rivière à sa dispo- 
sition, il s’agit bien moins, pour faire fonctionner un barrage, de chercher 
à économiser le travail moteur, que de chercher quel est l’appareil le plus 
simple au moyen duquel on pourra obtenir une succion d’une force suffi- 
sante. Il y a lieu d'espérer que, dans bien des cas, il suffira de laisser couler’ 
l’eau de la rivière dans un tuyau de conduite d’une assez grande longueur, 
et d’intercepter alternativement l’écoulement du côté d’amont, pour que 
la force vive de la colonne liquide contenue dans ce tuyau fasse une aspi- 
ration suffisante, dans une capacité avec laquelle la partie d’amont de ce 
tuyau communiquera au moyen d’une soupape. L'idée d'appliquer, par 
exemple, au barrage de M. Desfontaines, le principe du bélier aspirateur, 
ainsi que je viens de l'indiquer, me parait intéressante, mais quelques 
détails sont nécessaires pour bien faire comprendre l’état de la question. 

» Sans rappeler ici en quoi consiste le barrage très-connu de M. Desfon- 
taines, il suffit de rappeler que, pour le faire fonctionner de lui-même, on 
fait agir alternativement la pression résultant d’une partie de la chute totale, 
sur des surfaces tournant alternativement autour d’un axe dans une sorte de 
tambour, et dont le côté opposé est en temps utile débarrassé du liquide, 
dont la pression s’opposerait aux mouvements que l’on veut produire. Oril 
est clair que si, par un moyen quelconque, on produit une aspiration suf- 
fisante sur une des faces dont il s’agit, en mettant alternativement l’appa- 
reil aspirateur en communication avec chacune de ces faces, on obtiendra 
ces mouvements aussi bien que par une pression directe de l’eau, comme 
on le fait seulement aujourd’hui. Ainsi l’on pourrait, par exemple, faire 
fonctionner ce barrage en employant des pompes aspirantes. Il s’agit 
maintenant d'éviter autant que possible le travail des ouvriers. 

» Au moyen d’un bélier aspirateur ou d’une machine analogue, on peut 
produire directement une succion, comme je viens de l'indiquer. Cet ap- 
pareil aspirerait l’eau qui, dans l’état actuel de ce barrage, n’est retirée 
alternativement qu’au moyen de la descente de cette eau résultant de ce 
qu’on emploie une partie notable de la chute totale pour faire fonctionner 

le système. Or, si les capacités que l’on doit vider alternativement sont 
entièrement au-dessous du niveau du bief d’aval, on conçoit que cet 


( 332 ) 

effet peut être obtenu, au moyen d'un bélier aspirateur, En substituant 
l'aspiration résultant du mouvement acquis d’une colonne liquide à la 
pression directe résultant de l'emploi d’une partie de la chute, on a, 
toutes choses supposées même égales d’ailleurs, l'avantage de pouvoir, 
en général, n'agir que sur des surfaces d'une étendue beaucoup moindre. Ainsi 
l'aspiration ne procure pas seulement l'avantage de n'employer qu'une 
fraction moindre de la chute (si même on ne pouvait obtenir l'effet voulu, 
sans réserver pour cela une partie de cette chute, dans le cas où la vitesse 
engendrée par le mouvement naturel de la rivière dans un tuyau de con- 
duite ne serait pas suffisante); cette aspiration procure de plus l'avantage 
de diminuer beaucoup les dimensions de l'espèce de tambour dans lequel 
les surfaces motrices se meuvent alternativement, On pourra donc n'avoir 
h faire que des fondations d'une petite profondeur au-dessous du fond de 
la rivière, même si l'on veut profiter de la possibilité de débarrasser com- 
plétement cette rivière, dans certaines circonstances, comme si toute 
capôce de barrage était supprimé. 

» 1 ogt facile de voir que, la masse à mettre en mouvement d'un côté 
d'une surface dont l'autre côté sera pressé par l'atmosphère, devant être 
en général assez grande, à cause de la largeur de Ja rivière, par rapport à 
la imasse d'eau contenue dans le tuyau faisant fonction de corps de bélier 
aspirateur, il résulterait de cette combinaison une cause notable de déchet; 
ainsi le ons n'est pas le même que s'il s'agissait d'aspirer alternativement 
un piston, On conçoit que l'eau, qui doit être mise en mouvement en vertu 
do la vitesse acquise de la colonne liquide tendant à faire le vide, pourrait 
être d'abord trop notablement séparée de cette colonne, en vertu du vide 
plus où moins parfait se produisant derrière celle-ci. Il vaut donc mieux, 
comme on le fait du reste dans le bélier aspirateur, n'agir dans ce cas sur 
la maso d'eau qui doit être alternativement aspirée, que par l’intermé- 
diaire d'un réservoir d'air dilaté, 

» I est convenable, d'après cela, dans cette circonstance, d'employer 
le bélior aspirateur à dilater l'air dans un réservoir d'air de dimensions 
suflisantes, l'eau de la capacité qu'il s'agit d'épuiser alternativement passant 
alors dans le système comme l'eau qui est élevée par un bélier aspirateur, 
De cette manière, la surface qu'il s'agit de mettre en mouvement pour faire 
fonctionner le barrage marchera sans soubresauts, et l’on n'aura à se défier 
que du moment où elle achèvera sa course, soit dans un sens, soit dans 
l'autre, Mais à ces limites on a de moyens connus d'amortir un choc. Ce 
qui vient d'être dit pour une surface qui serait seule peut être applicable 
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à une série de surfaces mobiles successives, chacune pouvant fonctionner 
entre des surfaces fixes verticales. 

» Si, au lieu d'employer le bélier aspirateur ordinaire, on veut produire 
les mêmes effets de manière que le barrage fonctionne de lui-même, c'est 
à-dire sans qu'il soit indispensable qu'un ouvrier mette l'appareil en train, 
cet effet peut être obtenu en substituant à la soupape d'arrêt du bélier 
aspirateur une sorte de vanne cylindrique convenablement modifite, fonc- 
tionnant de la même manière que la soupape de Cornwall d'un de mes 
moteurs hydrauliques à piston alternativement aspiré, Le 6 avril 1844, j'ai 
communiqué à la Société Philomathique de Paris, comme on peut le voir 
dans le journal l’Anstitut et à la page 31 du Bulletin de cette Société, une 
disposition dans laquelle le piston moteur était précisément une porte 
tournant alternativement autour d'un axe et liée à une autre porte tournant 
autour du même axe, chacune de ces portes étant ramente alternativement 
en arrière par l’autre, à l'époque où la pression motrice agissait sur celle-ci 
et n’agissait plus sur l’autre (1), Le barrage de M, Desfontaines n'est pas 
sans quelque analogie avec cette disposition, relativement à laquelle j'avoue 
que je ne pensais pas à un barrage quand je la présentai, Mais il n'est 
peut-être pas sans quelque intérêt de la rappeler succinctement, afin de 
mieux montrer comment mes idées trouvent naturellement leur applica- 
tion à un système composé d'éléments semblables à ceux que j'avais 
étudiés, sans que cela diminue en rien le mérite de M, Desfontaines, Le 
système était considéré, soit dans le cas où l'espèce de porte tournante, 
c’est-à-dire mobile dans une sorte de tambour, était poussée par la pres- 
sion directe de l’eau, soit dans celui où l’eau motrice agissait par aspiration 
en vertu de la vitesse acquise d’une colonne liquide, 

» Dans ce système, la pièce dont il s'agit, analogue à une soupape de 
Cornwall, après avoir été levée une première fois, s'enfonce en vertu de la 
vitesse acquise de l’eau au-dessous d'elle, par le même principe que celui 
qui fait enfoncer les poutrelles dans les barrages : à partir du moment où 
elle repose sur son siége, la colonne liquide agit par aspiration, 

» Au lieu d'agir sur un piston alternativement aspiré, comme dans celui 
de mes appareils que je rappelle, elle agirait sur la masse d'eau qu'il faut 
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(1) Voici un extrait de la Note dont il s'agit: « On peut recevoir l'action au moyen de 
portes tournant autour d'axes verticaux, et même disposer l'axe dans la paroi de népara- 
tion de deux tuyaux juxtaposés de façon qu'un des côtés de la porte fasse fonctionner 
l’autre... ». 

c. R., 1873, 1° Semestre, (T, LXXVI, N9 G,) 13 
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faire sortir du système, soit d’un côté, soit de l’autre, de la surface motrice 
dont j'ai parlé. On conçoit que la communication peut être alternativement 
établie entre la tête de cette machine et l’une ou l’autre des faces dont il 
s’agit. Je n’entrerai pas ici dans les détails de ce genre. 

» Tant que la colonne en mouvement dans le tuyau de conduite ou corps 
de bélier agira par aspiration, il y aura une cause qui tiendra la vanne 
cylindrique ou soupape de Cornwall appliquée sur son siége, la partie 
supérieure de cette pièce mobile étant disposée de manière à recevoir par- 
dessus, je veux dire sur un anneau supérieur d’un diamètre intérieur 
moindre que le reste de la vanne, la pression de l'atmosphère. Mais, quand 
la colonne aspirante aura éteint son mouvement, la même cause n’existant 
plus, un balancier à contre-poids ou un flotteur relèvera cette pièce mo- 
bile, et l’eau entrera dans le système quand elle sera de nouveau levée, 
comme cela se fait dans mon appareil précité. 

» Si le barrage est couché et qu’on veuille le faire lever, à partir du 
moment où la baisse de l’eau aura atteint une certaine limite, le contre- 
poids du balancier, pouvant alors se trouver découvert et agissant comme 
un flotteur sorti de l'eau, fera lever l'espèce de vanne cylindrique ou de 
soupape de Cornwall précitée. 

» [1 semble, au premier aperçu, que celle-ci ne s’ouvrirait pas d’une 
manière suffisante en vertu de ce principe; mais il suffit de faire attention 
que la partie supérieure est, comme je l’ai dit ci-dessus, disposée de manière 
à supporter une pression de haut en bas, qui peut être rendue assez forte, 
d'autant plus que cette pièce est bien plutôt soulevée, dans mes expé- 
riences sur des machines analogues, par suite du retour de la colonne 
aspirante, que par le contre-poids, quand le jeu régulier est établi. Par 
conséquent, pour une premiere levée, le contre-poids ne la soulèvera, si 
l'on veut, que lorsqu'il sera entièrement découvert. À partir du moment 
où elle sera légèrement soulevée, la colonne du tuyau de conduite résistant 
d’abord par son inertie à l’eau affluente, le contre-poids n’aura à faire 
qu'un effort beaucoup moindre pour achever de la soulever, de sorte qu'il 
pourra même, au besoin, rentrer en partie dans l’eau. 

» Si l’on veut, au contraire, faire baisser le barrage quand l’eau sera 
montée à une certaine hauteur en amont, à cette époque, le contre-poids 
dont je viens de parler sera entièrement plongé; mais un flotteur annulaire, 
disposé à une hauteur convenable au-dessus de la vanne cylindrique ou 
soupape de Cornwall, sera recouvert par le liquide. Il pourra donc faire 
lever cette pièce, quoique le contre-poids précité n’agisse plus. Il ne com- 


( 335 ) 
mencera aussi à pouvoir Ja lever qu’à l'époque où son effort sera bien plus 
grand que celui qui sera nécessaire pour achever la levée, par la même 
raison que celle dont je viens de parler, relativement au contre-poids; ce 
flotteur annulaire pourra donc s’émerger un peu au besoin. 

» J’ai pris pour exemple le barrage de M. Desfontaines, qui, dans l’état ac- 
tuel des constructions de ce système, fonctionne précisément au moyen du 
mouvement alternatif de surfaces tournant dans une sorte de tambour,comme 
celui des appareils moteurs précités de mon invention, que j'ai indiqué suc- 
cinctement dans le Bulletin de la Société Philomathique du 6 avril 1844. Ne 
pensant pas alors à un barrage, je ne l’avais présenté qu'avec un axe vertical; 
il doit être modifié comme je l’ai indiqué aujourd’hui, pour être employé 
à faire fonctionner des barrages mobiles ; mais le principe qui permettait 
déjà de le faire marcher, au moyen de l'aspiration résultant du mouvement 
acquis d’une colonne liquide, change l’état de la question en la simpli- 
fiant, de manière à permettre d'étudier l'application à d’autres barrages 
de l'appareil que je rappelle. On conçoit, en effet, que l'essentiel pour 
divers barrages mobiles était d'avoir un moyen commode et peu dispen- 
dieux de relever et de baisser alternativement, sur toute la largeur d’une 
rivière, les surfaces qui doivent alternativement la barrer. Quant aux 
moyens de rendre la marche entièrement automatique, j'ai cru devoir en 
dire quelques mots. » 


VITICULTURE. — Sur la maladie de la vigne; Note de M. H. Manès. 


« À l'appui des faits que j'ai cités dans ma Communication du 27 jan- 
vier dernier sur la maladie de la vigne, j'ai l'honneur de présenter à 
l’Académie : 

» 1° Un flacon contenant des racines recueillies vers le milieu du mois 
d’août dernier, dans la vigne phylloxérée de Las Sorres, près Montpellier, 
où ont été faites plusieurs expériences de la Commission départementale 
de l'Hérault, pour la maladie de la vigne. Ces racines, qui sont toujours 
restées dans le flacon où elles sont renfermées, sont couvertes depuis près 
d’un mois d’un réseau de moisissures. On y trouve un assez grand nombre 
de Phylloxera aptères à toutes les périodes de leur développement, depuis 
l'œuf jusqu’à la larve brune. Le nombre de ces insectes sur ces racines a plu- 
sieurs fois varié; après avoir été très-faible aux mois d'octobre et de no- 
vembre, il a augmenté en décembre, et leur état de multiplication persiste 
depuis cette époque. 

» 2° Un deuxième flacon, contenant des racines recueillies au mois d’oc- 
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tobre dernier, et dans la même vigne attaquée du domaine de Las Sorres. 
Les Phylloxera qui couvrent ces racines sont aussi à Pétat de multipli- 
cation, 

» 3 Un troisième flacon, contenant des racines avec des Phrylloxera 
et de la terre; le tout a été pris le 15 décembre dernier, dans la même vigne 
malade du domaine de Las Sorres, À cette époque de l’année, on trouvait 
encore les insectes en assez grand nombre sur les racines, probablement à 
cause de la douceur de l'hiver, ainsi que le prouve l'échantillon que je 
mets sous les yeux de l’Académie. 

» Les racines malades et phylloxérées, dont il est ici question, ont été re- 
cueillies par MM. Jeannenot et Durand, professeurs à l'École régionale 
d'agriculture de Montpellier et secrétaires de la Commission départemen- 
tale de la maladie de la vigne, J'ai eu plusieurs fois l’occasion d'observer 
ces racines avec eux depuis qu'ils les ont recueillies, et de suivre sur ces 
échantillons les développements alternatifs qu'y prenaient les insectes, Ce 
exemples prouvent, comme je l'ai déjà dit, que le Phylloxera se développe 
facilement, même en hiver à une température relativement basse, celle 
d'appartements où l’on ne fait que de petits feux de cheminée (9 à 12 de- 
grés) sur des racines faibles, mourantes, et déjà couvertes de moisissures. 

» Je présente aussi à l’Académie des préparations de racines de vignes 
saines et malades, recueillies aux mois d'août et de septembre 1868, et au 
mois de janvier 1860, Ces racines présentent toutes une particularité que 
j'ai retrouvée sur les racines de vigne que j'ai observées à toutes les épo- 
ques de l’année, c'est la présence de la fécule en quantités souvent consi- 
dérables, Il est probable que ce fait n’est point isolé et s'étend à d’autres 
végétaux. » 


CHIMIE, — Sur la densité de l'alcool absolu rigoureusement pur ; 
Extrait d'une Lettre de M, Is, Prenne à M. Dumas. 


« À la suite de mes anciens travaux sur la dilatation des liquides, des 
réclamations furent adressées au Ministère des Finances, il y a une quin- 
zaine d'années environ, au sujet de l'incertitude présumée de la densité de 
l'alcool absolu qui avait été pris pour type dans la construction des alcoo- 
mètres centésimaux, Mes résultats s'étaient trouvés confirmés par des tra- 
vaux faits à l'étranger. Le Gouvernement fit alors appel aux lumières de 
l’Académie des Sciences, en l'invitant à donner son avis sur la question, 
La Commission nommée par l'Académie proposa, par l'organe de Pouillet, 
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son rapporteur, de maintenir, dans la pratique, le nombre indiqué par 
Gay-Lussac pour la densité de l’alcool absolu. 

» J'avais eu d’abord l'intention d'intervenir dans la discussion, pour jus- 
tifier mes résultats; je ne l’ai pas fait, et, depuis cette époque, l'expérience 
est venue, en effet, nous apprendre qu’il doit être très-difficile de se pro- 
curer de l’alcool vinique chimiquement pur, exempt d’alcools supérieurs, 
et notamment d’alcools propylique, butylique et amylique. Or tous ces 
alcools ont des densités différentes de celle de l'alcool vinique, et des coef- 
ficients de dilatation différents. 


à o°. à 159, 
L'alcool vinique a pour densité........... 0,815 0,8021/4 
L'alcool propylique » msi 0,8198 0 ,80825 
L’alcool butylique » PER PERTE nn UEQ AGE" 0,906 
L’alcool amylique DUREE CS Pl à dre 0,8253 0,8146 


» La diminution de densité, de zéro à 15 degrés, est donc : 


Pour le premier.......... uit .. _0,012686 
Pour le deuxième..,...,......:... WT YO 01000 
POULET OISIOMEM Mr Ne M oers a sole le ele teie 0,011 
Pour le quatrième....... date set Ven 0,0107 


» Quelle peut être l’influence de la présence des trois derniers sur la 
densité du mélange, en les y supposant même en faible quantité? Nul 
ne serait en mesure de l’exprimer en chiffres, même approchés. 

» Il me semble permis d'en conclure que, scientifiquement du moins, 
la question n’est pas encore tranchée d’une manière définitive. » 


Cette Note de M. Is. Pierre sera soumise à l’examen des Sections de 
Physique et de Chimie. 


NOMINATIONS. 


_ L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre qui remplira, dans la Section d’Astronomie, la place laissée va- 
cante par le décès de M. E. Laugier. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 


M. Janssen obtient. . . . . . . . . . 42 suffrages. 
Malbdwyirenn sup. 1840286qun 60718 » 
MO VMOMEL. 0 uloest, SUR AE ASE. HE » 
M. Janssen, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 


blique. 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission qui sera chargée de juger le concours du prix Savigny, 


pour 1872. 


MM. Blanchard, de Quatrefages, Milne Edwards, de Lacaze-Duthiers, 
Coste réunissent la majorité des suffrages. 


Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Gay, 
Boussingault, Brongniart. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE. — Détermination nouvelle de la vitesse de la lumière; 
par M. A. Connu. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie le résultat définitif de mes 
recherches relatives à la détermination de la vitesse de la lumiere, entre- 
prises depuis trois ans. Dans une précédente Communication, j'ai décrit 
succinctement la méthode d’observation, qui, en principe, est celle de la 
roue dentée, due à M. Fizeau, ainsi que les perfectionnements divers appor- 
tés à cette méthode. Parmi ces perfectionnements, je rappellerai l’enregistre- 
ment électrique de la vitesse du mécanisme, vitesse qu’il est nécessaire de 
connaitre à chaque instant en valeur absolue, puisque c’est à elle que l’on 
compare directement la vitesse de la lumière. La régularité et la concor- 
dance des résultats de mes premiers essais, entre deux stations distantes seu- 
lement de 2 + kilomètres, me faisaient espérer qu’en répétant l’expérience 
entre deux stations nouvelles dont la distance est quadruple, je pourrais 
obtenir une détermination assez précise de la vitesse de la lumière, pour dés 
cider entre les deux valeurs différentes fournies, l’une par les anciennes 
données astronomiques (308 à 310 kilomètres par seconde), l’autre (298000) 
par les expériences de Foucault, fondées sur l'emploi du miroir tournant. 
Je me croyais même en droit d’espérer une valeur « exacte probablement 
» à moins d’un centième ». Je suis heureux d'annoncer que cette exacti- 
tude a été atteinte et mème dépassée, et que la question de la valeur abso- 
lue de la vitesse de la lumière me paraît résolue en faveur du nombre le 
plus faible, ainsi qu’on va le voir par les résultats numériques. que j'ai 
obtenus. 


» Je décrirai d'abord en quelques mots la disposition des appareils. La 
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station d’observation est installée dans une mansarde du pavillon de l’École 
Polytechnique ; l'autre station, dans la chambre de l’une des casernes du 
Mont-Valérien. À la première station sont disposés, à demeure, la lunette 
d'observation (180 millimètres d'ouverture, 2,40 de distance focale), la 
roue dentée et son mécanisme moteur, le système éclaireur, l'appareil en- 
registreur des vitesses, les fils électriques amenant la seconde, etc. La sta- 
tion opposée ne renferme que le collimateur à réflexion, composé d’un ob- 
jectif (de 110 millimètres d’ouverture et de 1",20 de distance focale) monté 
en lunette et muni dans le plan focal d’un petit miroir plan en verre 
argenté. 

» Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie, je dé- 
cris en détail les diverses précautions à prendre pour ajuster, suivant la 
même droite, les axes optiques des deux appareils et pour placer exacte- 
ment la surface du miroir dans le plan focal du collimateur. Cette seconde 
condition doit être remplie avec une grande exactitude, sans quoi la perte 
de lumière au retour serait considérable : je suis parvenu à remplir cette 
condition d’une manière complète en me servant, comme d’un réticule, de 
la pellicule d’argent partiellement enlevée sur certains points du miroir : la 
précision est alors entièrement déterminée par le pouvoir définissant de la 
lunette. 

» Parmi les perfectionnements introduits dans le cours de ces nouvelles 
recherches, je veux citer la construction du moteur de la roue dentée. Le 
moteur à denture hélicoïdale, construit par Froment, a été abandonné 
comme nécessitant une force motrice trop considérable : j'ai notablement 
simplifié le dispositif en utilisant des mécanismes d’horlogerie qu’on trouve 
dans le commerce sous le nom de roulants carrés (de 12 à 15 centimètres 
de côtés); on Ôôte l'échappement et la minuterie, et l’on remplace la 
roue à rochets de l’échappement par une roue plus légère et à denture 

plus fine; j'ai employé, à cet effet, 3 modèles de roues à 104, 116 et 
_ 140 dents. 

» En disposant un ressort énergique dans le barillet, j’ai pu atteindre des 
vitesses de 700 à 800 tours par seconde. Enfin, comme complément, j'ai 
disposé, sur l’axe de l'aiguille des minutes, une cameélectrique, nécessaire 
pour l'enregistrement de la vitesse de rotation du mécanisme, un frein des- 
tiné à régler à volonté cette vitesse, et un second barillet permettant de faire 
tourner la roue dentée en sens inverse. Cette dernière disposition est utile 
pour éliminer certaines erreurs systématiques qui pourraient résulter du 
mécanisme lui-même. 
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» Je n’insisterai pas sur la description d’une expérience : l'observateur, 
attentif aux variations d'intensité de la lumiere de retour, transmet des si- 
gnaux électriques à l’enregistreur (cylindre couvert de papier noirci sur 
lequel trois électro-aimants font tracer respectivement les signaux de l’hor- 
loge à seconde, de la came du mécanisme et de la clef gouvernée par l’ob- 
servateur). En général, il note les disparitions successives de la lumière qui 
correspondent à des vitesses de la roue dentée variant comme la série des 
nombres impairs : grâce à la manœuvre du frein, il peut à volonté produire 
un mouvement accéléré ou ralenti du mécanisme, ou maintenir une vitesse 
sensiblement constante pendant quelques secondes. 

» Malgré les circonstances défavorables de l’atmosphère de Paris, j'ai pu 
obtenir souvent une lumière de retour très-intense avec la lampe à oxyhy- 
drique, soit même avec une simple lampe à pétrole. Le nombre total de 
mes observations dépasse mille; elles sont enregistrées sous forme de tra- 
cés graphiques, que j'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie. 
Le travail de réduction est assez long ; aussi n’ai-je relevé que les observa- 
tions les plus complètes et faites dans des circonstances satisfaisantes ; leur 
nombre s'élève à six cent cinquante environ. Une méthode uniforme de 
calcul m’a permis de déduire de ces tracés le temps que la lumiére mettait 
pour accomplir le double de la distance des deux stations. Cette distance a 
été déterminée avec soin et trouvée égale à 10310 mètres, avec une erreur 
probable inférieure à ro mètres en plus ou en moins, c’est-à-dire une ap- 
proximation d’un millième. J'ai effectué moi-même cette mesure, à l’aide 
d’une petite triangulation : j'ai profité de ce que, du belvédère de l’École 
Polytechnique, on apercevait les trois saillants des bastions n° 1, n° 2 etn° 5 
des fortifications du Mont-Valérien; en relevant, à l’aide d’un bon cercle 
azimutal, les angles sous-tendus par ces trois points, j'ai pu, par le calcul 
des segments capables, me procurer les données nécessaires à la mesure de la 
distance des deux stations ; les dimensions de la forteresse ayant été exacte» 
ment mesurées par les officiers du génie, j'ai relevé, au Dépôt des fortifica- 
tions, les distances des points nécessaires, ce qui m’a dispensé de mesurer 
une base, 

» J'ai pu, d’un autre côté, trouver, à la Préfecture de la Seine, deux 
déterminations de la distance de certains repères du Mont-Valérien au Pan- 
théon, l’une empruntée aux opérations du Cadastre, l’autre à celles de la 
Commission du plan de Paris. La moyenne des trois valeurs très-concor- 
dantes ainsi obtenues a donné le nombre adopté plus haut. Si, plus tard, 
une opération géodésique complète pouvait fournir une distance plus 
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exacte des deux stations, la correction qu’il conviendrait d'appliquer à mes 
résultats serait très-facile à calculer. 
» Le tableau suivant donne le résultat des calculs définitifs ; les valeurs 
de la vitesse de la lumière exprimées en kilomètres par seconde sont classées 
d’après l’ordre des occultations de la lumière de retour qui les a fournies : 


17 ordre. 25 ordre. 3° ordre. 4° ordre. 5e ordre. 6° ordre. 7° ordre. 
» 302.600 207 - 300 298.500 298.800 207 -5oo 300.4 
? (17) (236) (376) (480) (91) (27) 


» Les nombres entre parenthèses expriment les poids relatifs des va- 
leurs correspondantes; on les a formés en divisant par 10 le produit du 
- noibre d'observations par 272 — 1 (n étant l’ordre de l’occultation) et 
par les coefficients 1, 2, 3, 4, suivant que les annotations du carnet d’ex- 
périences portaient assez bon, bon, très-bon, excellent, suivant l'état de 
l'atmosphère. 

» La moyenne composée donne 298 400 ; en multipliant ce nombre par 
l'indice de réfraction de l'air 1,0003, on obtient le nombre 298 oo kilo- 
mètres par seconde, pour la valeur de la vitesse de la lumière dans le vide 
déduite de l’ensemble de mes observations. J'estime que ce nombre est ap- 
proché à 1. 

» Les physicieys ne verront pas sans intérêt la concordance de ce résul- 
tat avec celui de Foucault. Il est bon de remarquer d’ailleurs que les expé- 
riences de Foucault exigeaient une vérification, non-seulement parce que le 
détail des observations et du procédé n’a pas été publié et échappe ainsi à 
toute discussion, mais parce que la méthode du miroir tournant donne prise 
à des objections graves, dans l'exposé desquelles je ne puis entrer ici; la 
méthode de M. Fizeau est, au contraire, à l’abri de ces objections. Les 
astronomes, de leur côté, trouveront, dans cette nouvelle détermination de 

la vitesse de la lumière, une confirmation importante de la valeur de la paral- 
laxe du Soleil 8”,86, qu’on obtient en rapprochant ce nombre de la constante 
de l’aberration. C’est la valeur que M. Le Verrier a retrouvée, par trois séries 
d'observations, relatives au mouvement des planètes, en particulier de Mars 
et de Vénus. On ne saurait donc trop insister sur l'importance en Astro- 
nomie de la détermination précise de la vitesse de la lumière. 

» En terminant, je me crois en droit d'affirmer, ainsi que l’a annoncé 
M. Fizeau des ses premières recherches, que les mêmes expériences pour- 
raient, sans beaucoup plus de difficultés, être répétées, dans des conditions 
atmosphériques et topographiques favorables, avec des stations séparées de 


C. R,, 1873, 19° Semestre, (T. LXXVI, N°6) 44 


( 542 ) 

20 à 30 kilomètres. Dans ces circonstances et avec l’aide d’une opération 
géodésique spéciale, je ne doute pas qu’on puisse obtenir une détermination 
de la, vitesse de la lumière approchée à moins d’un millième. J'ai le plus 
grand désir de tenter cette expérience et je serais fort honoré si l’Académie 
voulait bien accueillir favorablement ce projet. Il est à désirer, pour l’hon- 
neur de la science française, que ces grands travaux relatifs à la vitesse de 
la lumière, commencés par Rœmer à l'Observatoire de Paris, simplifiés et 
continués par des savants français, soient achevés en France avec toute la 
précision que comporte leur importance au point de vue de la Physique 
et de l’Astronomie, » 


Conformément au désir exprimé par M. Le Verrier, la Commission du 
passage de Vénus, qui a déjà associé M, Cornu à ses travaux, recevra com- 
munication de son Mémoire. 


PHYSIQUE. — Sur la résistance électrique des métaux ; 
Note de M. Benorr. 


(Commissaires : MM. Fizeau, Edm. Becquerel, Jamin.) 


« On sait depuis longtemps que la résistance électrique des métaux 
augmente quand leur température s'élève. Cet accroissement a été mesuré 
jusqu’à 100 degrés par M. Becquerel et par Matthiessen, et jusqu’à 200 de- 
grés dans quelques métaux par M. Lenz, et plus récemment par M. Arndtsen. 
Je me suis proposé de suivre la variation au delà de ces limites, et de 
déterminer l’accroissement de la résistance spécifique jusqu’à des tempé- 
ratures très-élevées. 

» Si nous appelons x la résistance spécifique d’un métal, c’est-à-dire sa 
résistance sous l’unité de longueur et sous l’unité de section, la résistance 
d’un fil de ce métal, de longueur / et de section s, est, d’après les lois de 
Davy, 


ou, en remplaçant s par sa valeur en fonction du volume V, du poids P et 


de la densité D de ce fil, 


cl? æD!? 
lg D nnltes 


Si D, P et { sont connus, et qu’on détermine R à £ degrés, on pourra tirer 
de cette dernière relation la valeur de la résistance spécifique à cette tem- 
pérature, 
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Pour mesurer R, j'ai employé principalement la méthode du galvano- 
mètre différentiel de M. Becquerel. Le courant fourni par deux éléments 
Daniell était divisé en deux parties égales qui parcouraient en sens contraires 
les deux fils d’un galvanomètre différentiel très-sensible. Dans l’un des 
circuits était intercalé le fil à étudier, dans l’autre une longueur du fil 
d’un rhéostat dont la résistance était équivalente quand l'aiguille était à 
zéro. Les résistances R, R',... de différents fils soumis à l'expérience étaient 
proportionnelles aux longueurs Z, /',... de fil de rhéostat qui avaient servi 
à les mesurer; et pour exprimer ces résistances en fonction d’une unité 
donnée, il suffisait d’avoir déterminé une fois pour toutes le rapport du fil 
du rhéostat lui-même à cette unité. Le rhéostat était formé simplement de 
deux fils de platine identiques, très-réguliers, tendus parallèlement sur une 
règle horizontale de deux mètres de longueur. Ces fils traversaient une 
cupule de liége remplie de mercure et portée par un curseur mobile le long 
de la règle. Le courant, arrivant par le premier fil, traversait le mercure 
et sortait par le second fil. La règle portait une échelle divisée en milli- 
mètres, et, en déplaçant le curseur de x divisions, on augmentait ou dimi- 
nuait la longueur du circuit de la valeur 2n. Je n’insiste pas sur les détails 
qui permettent d'atteindre une très-grande précision et sur les vérifications 
que j'ai faites de la méthode et de l'appareil. 

Le fil à étudier était soudé, par chacune de ses extrémités, à une 
tige de cuivre, puis enroulé sur un support cylindrique en terre de pipe, 
et enfin chauffé dans un moufie étroit et profond, occupant l’axe d’une 
grande bouteille de fer forgé. Cette bouteille était placée dans un fourneau 
à gaz, à deux enveloppes concentriques; en y introduisant une substance 
volatilisable convenablement choisie, et chauffant ensuite jusqu’à l’ébul- 
lition, on portait tout l'appareil et, par conséquent, le fil lui-même à une 
QE Ft fixe et connue. 

» En déterminant ainsi les résistances d’un même métal porté successi- 
vement à diverses températures connues, on obtient un certain nombre de 
points, qui permettent de construire la courbe des résistances et d’en cal- 
culer les éléments. 

Les températures fixes ayant servi à mes déterminations sont les sui- 


vantes : 
Température ambiante au moment de l'expérience. 


Ébullition ‘de l'eaussi comen dense, ton nie dede édite 100? 


» dufmerouret ea Rial aber s ide 360 
» dnsoufre..s sn nid » “brut 21-440 
» OUAIS PR NU Ah à 86o 


A4. 
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» J'ai fait, en outre, un grand nombre de mesures au-dessous de 360 de- 
grés, l'appareil étant plein de mercure et chauffé par un courant de gaz 
régulier; la température était indiquée par des thermomètres placés dans 
le moufle à différentes profondeurs. 

» Les résultats obtenus par la méthode précédente ont été contrôlés et 
confirmés par quelques déterminations faites, par la méthode du pont de 
Wheatstone, à l'aide d’une caisse de résistances semblable à celles qui sont 
employées en Télégraphie. 

» Les tableaux suivants résument les résultats de ce travail. 

» Dans le premier, les conductibilités spécifiques à zéro sont exprimées 
en fonction des deux unités qui sont habituellement employées aujour- 
d'hui : l'unité théorique absolue ou om, proposée par l'Association Bri- 
tannique, et l'unité de mercure, adoptée par M. Werner-Siemens. La 
troisième colonne donne les conductibilités rapportées à l'argent, pour 
permettre de comparer ces résultats aux coefficients si connus de MM. Bec- 
querel, Lenz, Matthiessen, etc. 

» Le deuxième tableau donne les formules de l'accroissement de la ré- 
sistance avec la température. Cet accroissement se fait régulièrement, jus- 
qu'au point de fusion, suivant les ordonnées d'une courbe dont les abscisses 
représentent les températures correspondantes, et qui diffère en général 
assez peu d’une ligne droite; en rapportant les résistances à la résistance à 
zéro, il peut s’exprimer par une formule de la forme 


R,=R, (1 + at + blt), 


» Les constantes «4 et b ont été calculées par la méthode des moindres 
carrés, qui fait concourir toutes les observations à la détermination des 
valeurs les plus probables des inconnues. 

» L’'accroissement varie d’un métal à l’autre, Dans l'acier et le fer, la 
résistance initiale est doublée vers 170 degrés; dans l'argent, le cuivre, 
l'or, vers 255 degrés; dans le platine, vers 455 degrés seulement, Dans les 
alliages, l'accroissement est en général plus faible ; dans le maillechort, par 
exemple, la résistance n’a augmenté, à 860 degrés, que des 0,3 de sa valeur 
à zéro. Les nombres de ce tableau expriment la variation de la résistance 
spécifique, c'est-à-dire de la résistance ramenée toujours à l'unité de longueur 
et de section; si l’on veut les employer pour calculer la résistance à #° d'un 
fil donné dont la résistance à zéro est connue, il faut tenir compte de l'in- 
fluence des changements de dimension de ce fil, c'est-à-dire multiplier 


I 
1 + dt 


la résistance obtenue par » Ÿ étant le coefficient de dilatation, Cette 
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correction n’est pas négligeable quand la température dépasse certaines 


limites. 
Résistances spécifiques des métaux à zéro, 


Résistance do 1 mètre qur 
1 millimètre carré 


a Conduetibilités 
on on unités rapportées à l'argent, 
ohm., Siemens, 

Argent pur recuit. sv «ses 030104 o,0161 100 
Cuivre reouitir.,.,., M ,s.seve. O30171 0,0179 90 
Argent (1,4%) recuit, ..,,.,,.,., 0,0103 0,0201 80 
Or purirecuitss sh es ms cuséséreme 10/0217 0 ,0227 71 
Aluminium recuit, .,,,.. dsmstss: 16 050309 0,034 49,7 

| Magnésium écroui......,,,..,.. 0,0423 0,0443 36,4 
Zinc pur recuit à 350 degrés. ,.,,  o,0565 0,051 27,9 
Zine pur écroui....,,...,..,.,.,.  0,0594 0,061 25,9 
Cadmium pur écroui,,,.,,,,.,,,  0,0085 0,0716 29,0 
Laiton.recuit...sssssssussue us . : 050691 0,0723 22,3 
Acier: reécuits, ssmsonssctosmres) O0 1009 0,1149 14,0 
PARU en dde Ceux Lu Qt 101 0,1214 13,3 
Bronze d'aluminium recuit, ...,.,  0,1189 0,1243 13,0 
HORREUR dede ne cuossnn ose .. 0y1210 0,1272 12,7 
Palladium recuit,..,..,,,,.,..,,,  0,1384 0,1447 11,1 
Platines recuits, sue. sussois 01575 0,1647 9:77 
TRANS UE dus 2 ref ef »00.00 3 1031 0,1914 8,41 
Plomb purs. une spas son s * 051000 0,2070 1,76 
Maillechort recuit....,,.,...,..  0,2654 0,2775 5,80 
Mercure PUR. sescenssscseve 030964 1 ,0000 1,01 


Variation de la résistance avec la température, 


ACIEP en necusserecessss = Rai + 0,00{978 1 + 0,000007361 # 


) 

Ferre er iseroune +0,004516 € 4 0,000005828 #1) 
) 

) 


( 
(14 
Abe te GIE OX PDO NT » _(1+ 
(1 
( 


- 0,004028 £ + 0 ,000005826 r' 

+ 0,004 120 4 4 0,000003/88 r' 
14 0,004204 { + 0,000001765 #!) 
1 + 0,00/192 { + 0,000001481 #!) 
0 003054 t + 0,000001/30 #!) 
+ 0,003896 £ + 0,000001320 1) 


RADIO en densn 0 6. » 
CIE AE de teinir,c os » 
AUS UN NE des Lolo à à à » 
PIC AM SUD Le 1e » 
ANUS MMA de 16 à te » 
Argent, smssssssssssssss 
Magnésium, ss. 


1 + 
1 
14 0,003972 1 + 0,0000000687 1) 


( 
( 
( 
( 

»  (14+0,003870 1 + 0,000000863 r1) 
(1 + 0,003637 + 0,000000587 #1) 
( 
( 
(1 
( 


Cuivre, susesososssesses » 
Oris nr dues my atensese: » 1 + 0,003678 4 + 0 ,000000/26 #*) 
Argent (555%) ,...4..44:. » 1— 0,003522 £ + 0,000000067 #') 
| palladiumi ss... » 1 + 0,002787 1 — 0,0000006Û11 /!) 


UT OS PEARCEPES RTE » 1 + 0,002454 { — 0 ,000000594 #) 
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Laiton...... à «pb Te $ »  (1+0,001599t) 
Bronze d’aluminium. ...... v  (1+o,o01020f) 
Maïllechort. ... sos ut » . (1+0,0003564) 
Mercure” Ten »  (1+ 0,000882 f + 0,000001140 €). » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. Sur la trempe du verre, et en particulier sur les larmes 
bataviques ; Note de M. V. ne Luynes. 


(Commissaires : MM. Dumas, Élie de Beaumont, Ch. Sainte-Claire 
Deville, Fremy, Jamin.) 


« La rupture qui se produit dans les larmes bataviques, au moment où 
l’on en brise la queue, a été attribuée jusqu'à présent à l’état de dilatation 
forcée de la masse intérieure. On admet que la couche extérieure, brus- 
quement solidifiée par le refroidissement, au moment où les parties inté- 
rieures sont chaudes et fortement dilatées, force ces dernières, auxquelles 
elle reste adhérente, à conserver un volume plus grand que celui auquel 
elles se seraient réduites si toute la larme s'était refroidie lentement. De là 
un état d'équilibre instable, qui n’est maintenu que par la résistance des 
couches extérieures ; de sorte que, si l’on détruit cette résistance par la rup- 
ture de la queue ou d’une autre partie de la larme, l’état d'équilibre cesse 
et la rupture a lieu. 

» Les expériences dont j'ai l'honneur de présenter les résultats à l’Aca- 
démie semblent prouver, au contraire, que les effets produits par les larmes 
bataviques sont dus principalement à l’état particulier des couches exté- 
rieures, et que les couches intérieures ne jouent aucun rôle ou ne jouent 
qu’un rôle secondaire dans le phénomène. 

» Les actions mécaniques, au moyen desquelles on brise ordinairement 
les larmes bataviques, produisent nécessairement dans le verre des vibra-. 
tions dont il est impossible d’apprécier l'effet. C’est pourquoi, dans cette 
étude, je me suis servi surtout de l'acide fluorhydrique, dont on peut mo- 
dérer l’action à son gré et qui permet de détruire à volonté et sans secousse 
la partie de la larme que l’on veut attaquer. 

» En suspendant une larme par un fil, au-dessus d’un vase en platine 
plein d’acide fluorhydrique, de manière que l’extrémité de la queue plonge 
dans le liquide, on constate qu’on peut toujours dissoudre toute la queue 
sans détruire la larme. Mais lorsque l’acide touche l’origine du col, c’est- 
à-dire le point de divergence de la poire, l'équilibre est toujours rompu; 
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la larme se sépare alors en un grand nombre de fragments et dans la plu- 
part des cas sans produire d’explosion. 

», Réciproquement, on peut plonger la larme dans l’acide par la partie 
renflée en maintenant en dehors du liquide l’origine du col et la queue 
tout entière. Dans ce cas la dissolution de la larme s’opère complétement 
sans rupture, et la queue reste intacte. Si, pour des larmes différentes, on 
arrête l'expérience à différentes périodes de la dissolution, on reconnaît 
que le noyau qui reste adhérent à la queue ne présente plus les propriétés 
de la larme primitive ; il ne se brise plus comme elle lorsqu'on vient à 
rompre la queue, ce qui montre bien que la masse intérieure du verre 
n'intervient pas dans le phénomène. 

» Ces deux expériences prouvent d’abord que la stabilité de la larme 
est liée à l’existence de l’origine-du col de la larme, puisque, toutes les 
fois qu’il est préservé, la désagrégation de la larme n’a pas lieu. 

» Or on sait que le verre trempé reste plus dilaté que s’il avaitété lente- 
ment refroidi ; les couches extérieures de la larme, plus fortement trempées, 
sont plus fortement dilatées que les couches intérieures qui ont mis plus 
de temps à se refroidir. On peut donc considérer la larme comme formée 
par la superposition de couches de verre inégalement trempées et dila- 
tées, et soudées les unes aux autres. Les couches extérieures, maintenues 
par la résistance des couches intérieures, ne peuvent céder à la force de 
ressort qui les sollicite que si, par une cause quelconque, elles sont rendues 
toutes à la fois libres de revenir à leur état de dilatation normal. 

» 11 résulte d’ailleurs de la forme de la larme que toutes ces couches 
inégalement tendues viennent se réunir à l’origine du col de la larme, de 
sorte qu’en détruisant ce col ce point de résistance commun disparaît; et 
ces couches, dont les actions de ressort s'ajoutent, se déplacent suivant les 
mêmes directions et produisent la désagrégation du système. 

» Si cette supposition est exacte, il en résulterait qu'on peut faire 
éclater une larme en la coupant par le gros bout, de manière à rendre libres 
à l’une de leurs extrémités les couches de verre inégalement trempées. C’est, 
en effet, ce qui a lieu lorsqu'on use au’tour le gros bout de la larme, ou 
lorsqu'on cherche à le scier ; l'explosion se produit toujours lorsqu'on a 
attaqué un peu plus de la moitié de l’épaisseur de la larme. 

» Une autre conséquence de cette hypothèse, c’est que le déplacement 
des molécules de verre doit avoir lieu dans un sens différent suivant la 
manière dont a lieu la rupture de la larme. Ce déplacement doit être plus 
grand pour les couches extérieures que pour les couches intérieures, qui 
sont moins dilatées, et il est presque nul pour les parties centrales qui ne 


( 348 ) 

sont pas trempées, ou qui ne le sont que fort peu. Par conséquent, en 
considérant les molécules de verre qui se trouvent sur une section plane 
et transversale dans la larme, les molécules excentriques appartenant à 
des couches plus dilatées seront plus déplacées que celles situées plus 
près du centre, qui le seront de moins en moins en s’éloignant de la sur- 
face, de sorte qu'après la rupture cette section plane aura l’apparence 
d’une surface conique, formée de petites aiguilles de verre provenant 
du retrait qui a lieu dans toutes les directions ; et le sens des sommets 
de ces espèces de cônes indiquera le sens dans lequel aura eu lieu le dépla- 
cement des molécules de verre. 

» Si la larme est brisée par la queue, le retrait aura lieu vers le gros bout 
et tous les sommets des cônes seront dirigés vers la queue. Si l'explosion 
a lieu en sciant la larme par le gros bout, les sommets des cônes seront 
dirigés vers le gros bout. 

» C'est, en effet, ce qui arrive et ce que j'ai pu vérifier en opérant de la 
manière suivante : j'encastre des larmes bataviques dans du plâtre, en re- 
couvrant seulement un peu plus de la moitié de leur épaisseur. Je laisse 
dépasser la queue, que je plonge dans l’acide fluorhydrique. Au moment où 
le col est attaqué, la larme se désagrége avec ou sans explosion, et les 
fragments constituent, par leur groupement, une série d’assemblages coni- 
ques, emboîïtés les uns dans les autres et ayant leurs sommets tournés du 
côté de la queue. En sciant la larme par le gros bout, les sommets sont 
dirigés en sens inverse ; et si la larme est sciée par le milieu, on observe 
les deux dispositions inverses de chaque côté du trait de scie. En opérant 
au moment où le plâtre est frais, on peut en détacher facilement les frag- 
ments de larme et constater tous les résultats que je viens d’énoncer. 

» Ces faits démontrent bien que, dans la larme, le verre ne se trouve pas 
dans un état particulier, autre que celui qui provient de la dilatation inégale 
résultant de la différence de trempe. 

» Des phénomènes analogues à ceux que présentent les larmes bataviques 
sont offerts par les grosses baguettes de verre qui se trempent naturelle- 
ment en se refroidissant à l’air au moment de leur fabrication. En chauffant 
par une de leurs extrémités ces baguettes, qui présentent toujours une 
certaine courbure, il arrive quelquefois qu’elles se brisent dans toute leur 
longueur, en présentant la cassure conique en aiguilles. Je dois un bel 
échantillon de ce genre à l’obligeance de M. Friedel. Les tubes que l’on 
obtient en laissant couler dans l’eau des fils de verre plus ou moins épais 
possèdent aussi à un haut degré les propriétés explosives des larmes bata- 
viques. Ils s’obtiennent presque toujours sous la forme de tire-bouchons, 
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à cause de la dilatation extrême des couches supérieures, et il suffit 
quelquefois de plonger leur extrémité dans l'acide fluorhydrique, pour 
que l'explosion ait lieu instantanément, avec les mêmes caractères dans la 
cassure. Enfin les masses de verre qui restent aux extrémités des cannes 
au moyen desquelles on étire les tubes ont la forme de grosses larmes 
bataviques, d’un poids considérable. Lorsqu'on les détache de la canne, 
elles sont dans le cas d’une larme dont le gros bout aurait été scié ; pendant 
leur refroidissement à l'air, elles se brisent en projetant leurs éclats avec 
violence, et leur cassure est identique à celle des petites larmes brisées par 
le gros bout. Un fragment d’une de ces grosses larmes, que j'avais rapporté 
de l’usine de MM. Appert, à la Villette, m’a offert un phénomène intéressant 
En le pressant légèrement entre les doigts, il se produisit un dégagement 
de chaleur notable; la température s’éleva à 40 degrés environ. Ce fait 
confirme les résultats obtenus par M. Dufour, sur la chaleur dégagée 
pendant l'explosion des larmes bataviques. 

» L'existence de couches inégalement trempées dans l'épaisseur du verre 
permet d'expliquer la fragilité du verre trempé. On peut supposer en effet, 
à cause de la mauvaise conductibilité du verre pour la chaleur, qu’une 
couche très-mince à la surface du verre se trouve, par une cause quelconque, 
assez trempée pour être dans un état de dilatation très-différent de celui 
des couches inférieures. Le moindre ébranlement ou le plus léger change- 
ment de température produira sa rupture, et par suite une fissure qui se 
propagera dans la masse du verre; c’est exactement ce qui a lieu lorsqu’une 
tressaillure se manifeste sur une poterie dont la glaçure a été mal com- 


posée. » 
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PHYSIOLOGIE. — Sur les propriétés toxiques des sels de calcium; 
par MM. Rasureau et L. Ducounray. 


(Commissaires : MM. Cloquet, CI. Bernard, Bouillaud.) 


« L'un de nous a posé, en 1867, cette loi, que les métaux sont d'autant 
plus toxiques que leur poids atomique esl plus élevé, ou que leur chaleur spécifique 
est plus faible (x). Par exemple, si l’on considère des métaux comparables, 
tels que le cadmium et le zinc, on trouve que le cadmium (poids atomique 
112, chaleur spécifique 0,05669) est beaucoup plus actif que le zinc (poids 
atomique 65,02 et chaleur spécifique 0,09515). De même le baryum (poids 
Ce ME PO ONCE ER RER RME 2 92207, (IRIS DER EURE RPM RE EE 

(1) RaBuTEAU, Étude expérimentale sur les effets physiologiques des fluorures et des com- 
posés métalliques en général. 
C.R.,1873, 1% Semestre. (T. LXXVI, N° 6.) 45 
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atomique 137) est beaucoup plus toxique que le strontium (poids ato- 
mique 87,5), et celui-ci que le calcium (poids atomique 40), Cette règle a 
été vérifiée pour divers groupes de métalloïdes. Ainsi les acides tellur- 
hydrique et sélénhydrique, les tellurites et sélénites sont extrêmement 
toxiques, beaucoup plus que l’acide sulfhydrique et les sulfites, qui ne sont 
guère dangereux ; enfin l’oxygène, qui appartient au groupe du soufre, du 
sélénium et du tellure d’après la classification de M. Dumas, n’est toxique, 
d’après des recherches récentes de M. P. Bert, que lorsque les animaux 
sont soumis à ce gaz comprimé, de sorte que leur sang en contienre environ 
le double de la quantité qu'il renferme à l’état normal. De même le bore 
est plus actif que le silicium. 

» Le calcium ayant un poids atomique égal à 4o, et le poids atomique 
du potassium étant 39, les combinaisons solubles de calcium devaient agir 
à peu près avec la même intensité que celles du potassium, si la loi était 
exacte, Les expériences suivantes prouvent qu'il en est réellement ainsi. 

» 1° Nous avons injecté, en une demi-minuté, dans une veine d’une patte 
postérieure chez un chien de taille ordinaire, 5o centigrammes de chlorure 
de calcium fondu et dissous ensuite dans 40 grammes d’eau distillée. Nous 
n'avons constaté qu’un léger ralentissement et une légère faiblesse des 
battements cardiaques, pendant quelques minutes, et la santé de l’animal 
a continué d’être parfaite. Nous ajouterons cependant qu’'aussitôt après 
l'injection les battements cardiaques étaient un peu plus rapides, ce qui 
sera expliqué plus loin, mais qu’ils étaient affaiblis. 

» 2° 1 gramme de chlorure de calcium, dissous dans 40 grammes d’eau, 
a été injecté de la même manière chez un autre chien. Les effets signalés 
précédemment ont été plus marqués ; de plus, l’animal a éprouvé quelques 
vomissements ; puis il a repris rapidement ses allures habituelles. 

» 3° 15,50 du même sel, injectés lentement, en une minute, chez un troi- 
sième chien, ont produit des effets plus marqués encore. Le ralentissement 
du cœur a été considérable; il y a eu même un état syncopal. L'animal a 
éprouvé des vomissements plus abondants et un commencement de 
diarrhée. Sa marche était chancelante et comme hyénoide. 

» 4° 18,50 de chlorure de calcium sont injectés comme précédemment, 
mais rapidement, en dix secondes environ, chez un quatrième chien de 
taille ordinaire. Aussitôt après l’opération, l'animal pousse des cris; son 
cœur s'arrête. Il exécute néanmoins, pendant environ une minute, cinq ou 
six inspirations profondes. Quand elles ne se reproduisent plus, on l’ouvre 
et l’on trouve le cœur complétement au repos, dans la diastole; les auri- 
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cules seules se contractent encore, Le cœur gauche contient un sang tout à 
fait rutilant; le cœur droit un sang peut-être un peu moins noir que d’or- 
dinaire. Ce liquide est partout fluide; il se coagule bien néanmoins au bout 
de quelques minutes. Les globules demeurent plus longtemps intacts que 
d'ordinaire : on savait déjà que le chlorure de calcium, de même que le 
chlorure de sodium et certains sels de sodium, de magnésium et de potas- 
sium, possèdent la propriété de retarder l’altération des globules rouges. 

» 5° Enfin 3 grammes du même sel ont produit une mort foudroyante, 
Les mouvements respiratoires se sont arrêtés de même après ceux du cœur, 
mais plus rapidement que dans l’expérience précédente. 

» Si l’on opère avec le chlorure de potassium, on observe presque iden- 
tiquement les mêmes effets, lorsqu'on injecte des quantités de ce sel conte- 
nant des poids de potassium égaux aux poids de calcium contenus dans le 
chlorure de ce métal. Ainsi 1 gramme de chlorur: de potassium injecté ra- 
pidement dans les veines, chez un chien, dans 45 grammes d’eau, tue cet 
animal en arrétant le cœur. Or, la formule du chlorure de potassium étant 
KCI et celle du chlorure de calcium CaC, on trouve que 1 gramme de 
chlorure de potassium contient autant de métal que 1#",476 de chlorure de 
calcium contient de calcium. Ces deux métaux présentent donc à peu près 
la même activité lorsqu'ils sont injectés dans le sang en quantités à peu 
près égales. 

» La mort est produite, dans les deux cas, par arrêt du cœur. Ce résultat 
tient à ce que les sels de calcium, de même que les scls de potassium et de 
tous les métaux employés à doses suffisantes, excepté ceux de sodium et 
de lithium, sont des poisons musculaires. Quand on trempe des muscles 
dans des solutions de chlorure de potassium ou de calcium, de carbonate 
de potasse, etc., d’après les recherches de l’un de nous, ces muscles ces- 
sent de se contracter sous l’influence des irritants quelconques, tandis que 
d’autres muscles placés dans les mêmes conditions, mais trempés dans l’eau 
pure, se contractent encore pendant un certain temps lorsqu'on les prend 
chez un animal qui vient d’éprouver une mort rapide. Nous ajouterons 
qu'aussitôt après leur contact avec le chlorure de calcium les muscles se 
contractent d’abord vivement, puisqu'ils deviennent complétement inertes. 
Ce fait nous explique l'accélération primitive des battements cardiaques, 
observée dans nos premières expériences. 

» Nos recherches ont été faites dans le laboratoire de M. Robin, à 
l'École pratique de la Faculté de Médecine. » 


45. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches expérimentales sur les modifications 
de la composition immédiate des os (2° Note); par M. F. Parrrron. 


(Commissaires : MM. Cloquet, CI. Bernard, Wurtz.) 


« J'ai l'honneur de soumettre à l’Académie plusieurs faits nouveaux, 
du même ordre que ceux que je lui ai communiqués, il y a quelques 
années (1), touchant les substitutions de principes immédiats opérées dans 
la trame du tissu osseux, et, à un point de vue plus général, touchant les 
variations que peuvent éprouver les facteurs physiologiques, considérés 
comme les termes d’une équation déterminée. J'y ajoute quelques remar- 
ques concernant un rapport digne d'intérêt, que j'ai aperçu, entre les pro- 
portions des principes qui peuvent être ainsi introduits dans l’organisation 
et le poids des atomes contenus dans ces principes. 

» Expérience I. — Le 6 septembre 1869, un pigeon, enfermé dans une 
cage, est soumis au régime exclusif du blé roulé dans une pâte fine de 
phosphate et carbonate de magnésie mélangés, et de l’eau distillée, addi- 
tionnée des sels de l’eau ordinaire, moins ceux de chaux. 

» L'animal s’accommode parfaitement de cette alimentation et ne paraît 
pas souffrir beaucoup de l’atmosphère du laboratoire malsain dans lequel 
il est installé (2). Le 4 avril 1870, il est sacrifié par strangulation, cuit et 
désossé. Les os, soumis à l'analyse, donnent, pour 100 parties de cendres, 
les résultats suivants : 

Chaux #34, LAUCMNENTE NE AIX 51,76 


Magnésiei és botte Ce. ge lie Un 262 


» Expérience II. — Le samedi 21 mai 1870, une grosse poule blanche 
reçoit à couver une douzaine d'œufs. Le vendredi 10 juin suivant, l’incu- 
bation est terminée. Quelques œufs ne s'ouvrent pas; quelques petits meu- 
rent en naissant; finalement il n’y a que six poulets. Je tue l’un d’eux et 
je mets immédiatement les autres au régime suivant : riz cuit dans l’eau 
distillée additionnée de phosphate et de carbonate de magnésie; eau dis- 
tillée additionnée du plus grand nombre des sels de l’eau ordinaire, moins 
ceux de chaux. 

» La santé des poussins est bonne. Cependant ils se développent lente- 


ET mm 
(1) Comptes rendus, 1. LXXI, 16 août 1870. Voir aussi Journal de l’ Anatomie et de la 
Physiologie, dirigé par M. Ch. Robin. 
(2) Le laboratoire de M. Robin, où j'ai commencé ces études. 
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ment. Cela tient à ce qu’ils ne sont pas dans les mêmes conditions que dans 
une basse-cour. J'ai été obligé de les installer dans un endroit obscur et 
mal aéré, faisant partie de mon logement. 

» Le 28 juin, le riz est remplacé par du blé que je fais cuire avec les 
sels indiqués plus haut. 

» Les cinq poulets meurent ou sont sacrifiés successivement aux épo- 
ques suivantes : 4 juillet (1), 12 juillet (2), 15 juillet (TIT et IV), 25 juillet 
(3). Sitôt morts, ils sont cuits, et les os, nettoyés avec soin, sont recueillis. 
J'ai eu le regret d’égarer depuis les os des poulets LIT et IV. Ceux des pou- 
lets 1, 2 et 3 ont été analysés et ont fourni, pour 100 parties de cendres, 
les résultats suivants (1) : 


Poulet n° 1, Poulet n° ?, Poulet n° 3, 
ayant vécu 24 jours. ayant vécu 31 jours. ayant vécu 41 jours. 
NN SAN PAR ET 01,99 50,51 
Magnésie.'. ...:.... 0,83 0,90 2,01 


(11 n’y avait que des traces inappréciables de magnésie dans les os du poulet tué à l'instant 
de sa naissance.) 


» Il eüt été intéressant de prolonger davantage ces expériences; mais, 
comme les dates le font voir, elles ont été interrompues par les néfastes 
événements de 1870. Toutefois j'ai fait depuis lors, dans le même sens, un 
autre essai dont voici le résultat. 

» Expérience LIL. — Au milieu de l'hiver de 1871, trois écrevisses, âgées 
de trois ans, sont placées, au laboratoire de M. Coste, dans un bassin dont 
l'eau, incessamment renouvelée, passe sur un lit de phosphate et carbonate 
de magnésie mélangés. En août et septembre 1872, deux de ces écrevisses, 
au moment même où elles viennent de muer, sont sacrifiées. On retire du 
corps de l’animal les hémispheres pierreuses logées aux environs de l’esto- 
mac, et connues vulgairement sous le nom d’yeux d’écrevisses. Ces pierres, 
qui se forment quelques semaines avant la mue, constituent la réserve de 
calcaire affectée à la confection de la nouveile carapace (2). En effet, sitôt 
que la mue a eu lieu, elles entrent en dissolution, par un mécanisme encore 
inconnu, la carapace se forme, et, au bout de quarante à soixante heures, 
elles ont totalement disparu. 


(x) Plusieurs de ces analyses ont été faites dans le laboratoire de M. Schützenberger, par 


M. Davignon, à qui j'adresse tous mes remerciments. 
(2) Ces faits ont été découverts par M. Chantran, qui ne les a pas encore publiés. Je saisis 
cette occas:on de remercier cet excellent observateur de l’obligeance avec laquelle il s’est mis 


à ma disposition. 
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» Trois des quatre pierres ainsi obtenues ont donné à l’analyse, pour 100 
de cendres : 


Dans l’état normal, la pierre ne renferme pas de quantité appréciable de 
magnésie. 

» J’avouerai franchement que, tout d’abord, je m'attendais, dans ces 
expériences, à une fixation plus considérable de magnésie; je recherche 
en ce moment les raisons de la faible proportion de cette base dans la pierre 
d’écrevisse. Pour ce qui regarde les os, on s’en rend compte par d’autres 
considérations. 

» Si, en effet, on compare maintenant les résultats que je publie dans 
la présente Note, non-seulement entre eux, mais aussi avec ceux que J'ai 
rapportés, il y a trois ans; si l’on confronte ces documents analytiques, 
émanés de divers chimistes et à des époques diverses, on sera frappé de voir 
à quel point ils concourent spontanément à la démonstration d’un rapport 
remarquable, digne peut-être de l'attention de l’Académie. Assurément 
les faits ne sont pas encore assez nombreux pour permettre d'élever ce 
rapport à la hauteur d’une loi; mais ils sont assez nets pour permettre 
de le marquer sans hésitation. 

» Je donne aujourd’hui, pour la composition minérale des os d’un 
pigéon soumis au régime de la magnésie, du 6 septembre 1869 au 4 avril 
1870, les chiffres suivants : 


CHOMR UM nue nav sa sa 0e 2 DETTE 
LE 4 ERA Pertuie AS EE AT US 


» Si l’on se reporte à ma Note du 16 août 1870, on verra que les os 
d’un pigeon soumis, dans des conditions analogues et dans des limites de 
temps identiques, au régime de la strontiane, ont fourni, à l'analyse, la 
proportion suivante de chaux et de strontiane : 


Chanson sR pes 6 
DUTONUANC: «deu eau s ee 08 RO 


» Or les chiffres 1,81 et 8,45 sont à peu près dans le même rapport 
que les chiffres 24 et 87,5, qui expriment les poids atomiques respectifs du 
magnésium et du strontium. 

» Voici un second exemple. Dans là même Note du 16 août 1870, j'ai 
publié deux éxpériences, faites l’uné ét l’autre sur des rats, et dans des 
limites identiques (16 septembre au 27 novembre 1860). Elles ont trait à la 
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fixation de l’alumine et de la magnésie, On y voit que les os ont fourni, 
pour l’animal soumis à l’alumine, 6,95 de cette terre, et pour l'animal 
soumis à la magnésie, 3,56 de cette base, Or ces chiffres sont entre eux 
comme les nombres 45 et 24, qui représentent le poids atomique (multi- 
plié par 2) de l’aluminium et celui du magnésium (1). 

» Il est donc permis de remarquer provisoirement que la quantité des 
métaux capables d’entrer, par fixation ou substitution, dans les trames 
organiques, semble être proportionnelle aux poids atomiques de ces mé- 
taux. Il paraît y avoir une connexion entre la vitesse des mouvements tro- 
phiques et le poids des atomes contenus dans les ingrédients nutritifs. 

» Je n'ose vraiment pas insister sur une question qui semblera bien 
conjecturale encore aux esprits sévèrement fidèles à la méthode expéri- 
mentale; mais, puisque j'ai parlé de la vitesse des mouvements trophi- 
ques, je demande la permission de dire, en terminant, également à titre de 
provision, l’utilité que peuvent avoir, à ce point de vue, les expériences du 
genre de celle dont il s’agit ici. Elles fournissent, en effet, le moyen direct 
de mesurer cette vitesse. En introduisant, à un moment donné, un prin- 
cipe immédiat extraordinaire dans l’économie, et en marquant le temps 
qui s'écoule depuis l'instant où ce principe est assimilé par un tissu jus- 
qu’à celui où il est éliminé, on a tous les éléments nécessaires pour déter- 
miner la durée de l’évolution d’un tel principe dans l’économie. S'il est 
vrai, comme le pense M. Claude Bernard, que le plus grand desideratum 
de la Physiologie soit, à l’heure qu'il est, la connaissance du mécanisme 
des opérations nutritives, il est manifeste qu'un des facteurs importants de 
ce mécanisme est la durée même du passage d’une molécule déterminée 
dans les trames de l’organisation. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Nouvelles expériences sur les propriétés thérapeu- 
tiques et antiputrides du silicate de soude ; par M. Cuampouircox. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Andral, Nélaton, Bouillaud.) 


« .… Du pus fétide, provenant d’un phlegmon de la cuisse et traité par le 
silicate, se coagule et perd en grande partie son odeur. 

» Une solution concentrée de silicate tue les microphytes et les micro- 
zoaires qui semblent constituer l’essence et le mode de propagation des 


(1) Les chimistes considèrent en effet que le poids atomique de l'aluminium doit être 
doublé pour correspondre à celui du magnésium, 


(356 ) 


maladies dites infectieuses. La même solution saisit et concrète le mucilage, 
la gomme, le mucus et l’albumine contenus dans les liquides organiques. 

» En appliquant à la Thérapeutique les propriétés du silicate de soude, 
j'ai eu l’occasion de constater les résultats suivants. 

» Comme topique, la solution de ce sel protége la surface des plaies 
contre l'absorption des agents méphitiques ambiants : elle assainit les 
suppurations de mauvais caractère; elle neutralise l'élément infectieux de 
la diphthérite cutanée, consécutive à l’application des vésicatoires, dans les 
hôpitaux encombrés. 

» En injection, dans les cas d’ozène ou punaisie, la solution de silicate 
de soude désinfecte les matières fournies par la pituitaire et en diminue 
l'abondance ; mais, sous ce rapport, son efficacité reste inférieure à celle de 
la solution de permanganate de potasse. 

» L’injection de silicate de soude amoindrit sensiblement le flux blen- 
norrhagique chronique et indolent ; elle agit de même contre la diarrhée 
chronique ulcéreuse et contre la leucorrhée vaginale. L’inhalation de cette 
solution poudroyée tarit plus ou moins complétement le flux muqueux 
propre aux affections catarrhales des bronches, même dans les cas de 
catarrhe sénile. 

» Aucune médication, je l’affirme, ne réussit aussi bien que les injections 
de silicate de soude contre la cystite chronique, catarrhale, purulente ou 
hémorrhagique. Dans les cas de ce genre, le silicate s'oppose à la décom- 
position de l’urine dans la vessie ; en coagulant le pus, il empêche sa ré- 
sorption, par la consistance qu’il lui donne; en déplissant la poche vésicale, 
l'injection de silicate tapisse ses moindres anfractuosités et protége sa surface 
contre le contact si douloureux du pus provenant d’une pyélite. Il n’y a 
pas de catarrhe récent de la vessie qui résiste à l’action styptique du silicate, 
lequel agit, en quelque sorte, à la manière d’un mastic s’opposant au suinte- 
ment de la muqueuse. 

» La faculté que possède le silicate de soude de concréter le mucus, le 
muco-pus et le pus, n’offre aucun inconvénient pour ce qui est de l’ozène, 
de la bronchite catarrhale et de la diarrhée, car dans tous ces cas l’expul- 
sion des caillots reste facile, mais leur émission peut devenir très-pénible 
quand ils se forment dans la vessie. De là la nécessité de titrer avec pru- 
dence la solution destinée aux injections vésicales. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Recherches chimiques sur une production stalagmitique 
de la solfatare de Pouzzoles ; par M. S. pe Luca. 


« Sur le sol horizontal de l’ouverture (bouche) de la grande fumerolle 
de la solfatare et vers la partie extérieure où l’air arrive et se mêle aux gaz 
et aux vapeurs qui s’y dégagent, j'ai trouvé, le 19 septembre 1871, des pro- 
ductions fungiformes, dont la plus grande, ayant une hauteur de 46 milli- 
mètres et un diamètre de 19, avait une forme presque cylindrique, avec 
quelques saillies ; elle se terminait par une surface convexe, formant à peu 
près une demi-sphère, légèrement déprimée. Les autres productions avaient 
une forme semblable ; toutes présentaient une couleur blanche, tant à l’ex- 
térieur qu’à l’intérieur. 

» Ces productions semblaient, au premier abord, émanées du sol poreux, 
sous l'influence de la pression que les émanations gazeuses auraient exercée 
sur les matières solubles, entrainées par une pluie de la veille et concen- 
trées par la chaleur du sol lui-même. Mais la partie supérieure de la fu- 
merolle présentant des stalactites blanches et de très-petites dimensions, je 
dus admettre que les productions précédentes étaient dues à la chute pro- 
gressive, goutte à goutte, de matières venant de la partie supérieure de la 
fumerolle; d’ailleurs, la température de la bouche en question est bien in- 
férieure à celle de la partie supérieure de la fumerollie, de celle qui donne 
passage aux gaz qui s’échappent dans l'atmosphère. 

» Il n’est pas inutile de rappeler ici que les vapeurs surchauffées qui 
s’échappent avec bruit de la bouche de la grande fumerolle possèdent en- 
core, à leur sortie, une température capable de fondre facilement le soufre, 
et supérieure par conséquent à 112 degrés, tandis que, à 30 centimètres du 
sol, le thermomètre n'indique qu’une température de 35 degrés environ. 
Il suit de là que les matières qui ne pouvaient rester à l’état solide dans 
la partie supérieure de la fumerolle s’y rassemblaient à l’état de fusion, et 
tombaient ensuite sur le sol, où la basse température permettait leur soli- 
dification immédiate, en forme de stalagmites. 

» Ces stalagmites n’ont aucune odeur ; elles possèdent une saveur styp- 
tique, astringente, qui rappelle celle des composés de fer et d’alumine ; 
elles se dissolvent complétement dans l’eau à la température ordinaire. On 
constate facilement, dans la solution, la présence du chlore et des acides 
sulfurique, sulfureux et arsénieux, ainsi que celle de la silice, de l’'ammo- 
niaque, de la potasse, de la chaux, de l’alumine, de la magnésie et de 
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l’'oxyde ferreux. Les réactions des sels ferriques se manifestent seulement 
en examinant les couches extérieures des stalagmites. 

» La présence de l’acide sulfureux, c’est-à-dire des sulfites, a été constatée 
en introduisant dans uu tube de verre, de petit diamètre et fermé par un 
bout, environ 1 gramme de la partie centrale de la matière, à laquelle on a 
ajouté quelques gouttes d’acide sulfurique; on a effilé l’autre extrémité du 
tube, et soumis à une légère chaleur la partie qui contenait la matière ad- 
ditionnée d’acide. Le gaz qui s’est dégagé ne noircissait pas les cristaux 
de sulfate de cuivre, tandis qu’il décolorait non-seulement une solution 
faible d’iodure d’amidon, mais aussi de l’eau colorée par du permanganate 
de potasse. 

» La solution aqueuse de la matière primitive, acidulée avec de l’acide 
chlorhydrique, donne un précipité jaune par l'hydrogène sulfuré. Ce pré- 
cipité se dissout facilement dans l’ammoniaque et produit une solution 
incolore; mais, en saturant l’ammoniaque par un excès d’acide chlorhy- 
drique, le précipité se reproduit, et peut de nouveau être dissous par les 
sulfures alcalins. Ce précipité lavé et desséché se volatilise facilement et 
complétement, lorsqu'on le soumet à l’action de la chaleur. 

» La solution aqueuse de la matière a été réduite au dixième du volume 
primitif, et introduit dans l'appareil de Marsh; elle a donné les réactions 
de l’arsenic. Une autre partie de la solution a été évaporée à sec; le résidu, 
repris par l’acide nitrique concentré et chaud, n’a dégagé que peu de va- 
peurs nitreuses; en évaporant de nouveau le mélange à sec et en reprenant 
ce résidu par l’eau acidulée par l'acide chlorhydrique, on à obtenu une 
solution qui ne donnait ni précipité, ni coloration par l'hydrogène sulfuré. 
Un commencement de coloration s’observait dans la liqueur après un repos 
de plusieurs heures et en présence d’un excès d'hydrogène sulfuré à l’état 
gazeux. Cette expérience montre que l’arsenic existe dans la matière exa- 
minée à l’état d'acide arsénieux et non d’acide arsénique. 

» Si l'on abandonne la matière pendant plusieurs jours en présence de 
la chaux vive, elle perd environ 8 pour ro0 de son poids, par l’élimina- 
tion de l’eau que la chaux fixe en se dilatant ; par une exposition à la tem- 
pérature de 100 degrés, la perte de poids s'élève à environ 28 pour 100; à 
une température supérieure, elle dégage des vapeurs acides. Chauffée enfin 
avec de la potasse caustique, elle dégage une grande quantité d’'ammo— 
niaque, reconnaissable à tous ces caractères, 

» L’acide sulfurique a été dosé sous forme de sulfate de baryte en pré- 
cipilant, au moyen du chlorure de baryum, un volume connu de la solu- 
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tion acidulée par l'acide chlorhydrique. Pour doser l’acide sulfureux, on 
a traité un égal volume de la même solution par l'acide nitrique, et, après 
avoir chauffé le mélange pour transformer l'acide sulfureux en acide sulfu- 
rique, on a précipité l’acide sulfurique total par le nitrate de baryte. La 
différence entre ce dernier résultat et le précédent fournit les éléments pour 
calculer la quantité d’acide sulfureux. 

» Voici la détermination quantitative, en centièmes, des substances les 
plus importantes contenues dans ces stalagmites : 


Acide sulfurique (calculé anhydre)....... Pr EE ns 7 
Acide sulfureux......... St sr ia Hotel ae 3,6 
Atidé arsetrénxe Ones OU a ltd: 2e 1, 2 EE ET F0 
Alumine......... MN ERNTHAR. HER NTI RTE 79 
Causses al aorrhoeles ns Ualcéeostit. ES 5e 6,9 
Auunomaque (Az HO). 2 dt ant A4 RU 5,3 
Chlore. . .... ARRETE L peu rat nie En nr ambre dr. 1,5 
RC US DONS à us 0 0 se See sb pu Lol MCE 
CC Ai al date AE ue Pa ne a din ME DE 0,8 
Eau (dosée à la température de 100 degrés)............ 27 ,8 
Acide phosphorique, magnésie, potasse, soude, etc......, 29,7 

100,0 


% 


» J'attache une importance particulière à la présence de l’acide arsé- 
nieux, à l’état d’arsénite soluble, dans ces stalagmites ; la présence de cet 
acide, qui n’avait pas encore été signalée, au moins à ma connaissance, in- 
dique l’origine des composés arsénicaux dans l’eau thermominérale de la 
solfatare de Pouzzoles, dont j'ai entretenu l’Académie. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Action de la terre volcanique de la solfatare de Pouzzoles 
sur les maladies de la vigne; Note de M. S. pe Luca. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Il y a déjà trois ans qu’on a commencé à employer, aux environs de 
Naples, la terre de la solfatare de Pouzzoles pour combattre l'ancienne 
maladie de la vigne, l'oidium. Elle contient du soufre, sous forme cristalline 
et en petites agglomérations amorphes, quelques traces de sulfures d’ar- 
senic et des matières volcaniques poreuses, formées pour la plus grande 
partie de silicates et de trachytes décomposés. La terre de la solfatare, telle 
que la fournit l’ancien cratère, réduite en poudre fine, produit les meilleurs 
résultats par le procédé du soufrage. On a constaté en outre, pendant 
l’année 1872, que la même terre placée autour du cep de la plante, à une 
faible profondeur, dans la proportion de 200 à 1000 grammes, selon la 
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grosseur de la tige, rend la végétation plus vigoureuse, tue les insectes qui 
s’attachent aux racines et aux parties extérieures de la plante, augmente 
la production des grappes en nombre et en qualité; les grains de raisin ne 
tombent plus en pourriture, comme cela arrive lorsque le temps est très- 
humide et pluvieux. Dans les vignobles où, pendant l’année qui vient 
de s’écouler, on s’est borné à soufrer les plantes par l’ancienne méthode, 
le produit en raisin a presque entièrement manqué, et les plantes semblent 
s’affaiblir dans toute leur partie souterraine. 

» On n’a pas encore fait d'expériences pour constater la présence du 
Phylloxera en Italie, mais il est probable que la maladie existe dans cer- 
taines contrées, et tout le monde ici s’en préoccupe. Voici quelques expé- 
riences qui me paraissent de nature à expliquer l’action bienfaisante de la 
terre de la solfatare de Pouzzoles. Ce n’est pas la terre par elle-même qui 
agit, ce sont plutôt les produits qui se forment progressivement avec les 
matières sulfureuses et arsénicales, et l’oxygène qui se trouve dans l’air et 
dans l’eau de pluie. En effet, le soufre et le sulfure d’arsenic qui se trouvent 
dans la terre de la solfatare disparaissent complétement après quelques mois 
de contact avec le sol arable, L'action de la pluie facilite cette disparition, 
qui est due à la transformation du soufre en acide sulfureux et acide sul- 
furique, et de l’arsenic du sulfure en acide arsénieux. La présence de la 
terre poreuse et volcanique de la solfatare est indispensable pour produire 
cette transformation d’une manière continue. 

» Si l’on fait agir l’eau distillée, pendant plusieurs jours, sur cette terre, 
et si l’on répète ce traitement plusieurs fois, on arrive à constater dans l’eau 
qui la traverse, après l’avoir filtrée et concentrée, la présence des sulfites, 
sulfates et arsénites de chaux, de potasse, de magnésie, de fer, etc., avec 
quelques proportions de composés ammoniacaux. Or les acides libres, tels 
que l’acide sulfureux, l'acide sulfurique, l’acide arsénieux, sont en général 
nuisibles à la végétation; mais, lorsqu'ils peuvent se produire d’une manière 
lente et s'engager dans une combinaison soluble dans l’eau, ils favorisent, 
au contraire, admirablement la végétation. 

» Ces faits expliquent la formation des stalagmites, dans la grande fu- 
merolle de la solfatare, dont il est question dans la Note précédente. Ils 
expliquent aussi la destruction des insectes qui s’attachent aux racines et 
aux tiges des plantes. 

» La nouvelle maladie causée par le Phylloxera étant déjà très-répandue 
en France, et l’Académie s’occupant de trouver les moyens de la com- 
battre, j'ai cru devoir lui signaler l’action exercée par une terre volcanique, 
sulfureuse et arsénicale. » 
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M. L. Faucon adresse une nouvelle Note concernant les résultats déjà 
obtenus par le procédé de submersion des vignes pour combattre le Phyl- 
loxera. | 

Après avoir énuméré les preuves déjà fournies par l'expérience, en divers 
points du midi de la France, l’auteur indique une rectification qu'il con- 
viendrait d'apporter, selon lui, aux calculs effectués par M. 4. Dumont, 
dans une Note récente, « sur la possibilité d'appliquer la submersion de la 
vigne pour détruire le Phylloxera dans la vallée du Rhône. » 


« Au moyen des 33 mètres cubes par seconde que doit débiter, à l’étiage 
du Rhône, le canal projeté par M. Dumont, et en donnant à la nappe 
d’eau répandue sur le vignoble une hauteur de 50 à 60 centimètres, on 
arriverait à inonder, par jour, environ oo hectares de vignes. 

» Mais, suivant M. Faucon, pour appliquer avec succès le traitement de 
la submersion, il est seulement essentiel que tout le terrain soit couvert 
d’une couche d’eau, quelle qu’en soit l’épaisseur, et reste couvert, sans la 
moindre interruption, pendant une durée de 15 à 20 jours en septembre 
ou en octobre, lorsque l’insecte est encore dans la période de sa vie active; 
de 30 à 4o jours dans le mois de novembre, époque à laquelle le Phylloxera 
tombe dans son engourdissement hivernal. Dans les plaines où les diffé- 
rences de niveau sont peu sensibles, quelques centimètres d’eau en hau- 
teur suffisent pour soumettre le sol des vignes à une inondation complète. 
Dans les situations à pentes plus rapides, la nappe d’eau devra avoir forcé- 
ment une épaisseur plus grande; mais, au moyen d’endiguements conve- 
nablement établis, la hauteur moyeune ne dépassera pas 10 à 12 centimè- 
tres. Dans ces conditions, le canal de M. Dumont, même lorsque le Rhône 
ne lui permettrait de débiter que 33 mètres cubes par seconde, pourrait 
inonder par jour 2850 hectares de vignes; ou au moins 1500 hectares, en 
tenant compte des pertes d’eau et de la dépense nécessaire pour alimenter 
les submersions déjà faites et y maintenir le même niveau. 

» Donc, non-seulement le projet de M. Dumont peut sauver plus de 
vignobles qu’il ne l'indique, mais les travaux d’endiguement deviennent, 
l’eau de submersion étant ramenée à son épaisseur rationnelle de 10 à 
12 centimètres, d’une exécution facile; le prix de revient de ces travaux 
atteindrait à peine la somme de cent francs par hectare de vignes. » 


M. E. Nourricar adresse une Note relative à la destruction des œufs de 
Phylloxera qui couvrent les racines de la vigne, par leur exposition à l'air. 
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Il a constaté que le contact de l'air a pour effet de donner aux œufs de 
Phylloxera, en quelques jours, une teinte rose ou brune, et de les faire 
périr au bout d’un temps très-court : il conseille de déchausser les vignes, 
et de fumer quinze jours ou un mois après l'opération, ce qui suffit pour 
tuer la plus grande partie des œufs adhérents aux racines, et, par consé- 
quent, des insectes qui en proviendraient. 


Me Viviex-Jaworsra propose d'employer, pour combattre le PAyl- 
loxera, la culture dans l'intervalle des vignes et l’enfouissement dans le sol 
de diverses plantes odoriférantes, au moment où elles sont en pleine végé- 
tation. La camomille, la matricaire, l’absinthe, la rhue, le genièvre, le buis 
sembleraient avoir pour effet à la fois d’éloigner l'insecte par l'odeur que 
dégagent les feuilles bien développées, et d'apporter au sol un engrais sa- 
lutaire. 


M. Jeanneury propose d’enduire le pied des ceps de vigne d’une sub- 
stance gluante, qui arréterait au passage le Phylloxera. 


(Ces diverses Communications sont renvoyées à la Commission 
du Phylloxera.) 


M. ce ManisrREe DE L'AGRICULTURE ET pu COMMERCE transmet un Mémoire 
de M. Jouhaud, sur un moyen de prévenir l’éclosion de l’alucite du blé, 
pour conserver les récoltes. 


(Renvoi à la Section d'Economie rurale.) 


M. J. Pacrrarr adresse une nouvelle Note sur un « procédé de solidifi- 
cation du pétrole, pour servir au chauffage ». | 


(Commissaires : MM. Morin, Ch. et H. Sainte-Claire Deville.) 


M. G. Tissanprer adresse une Note relative aux observations météoro- 
logiques qu’il désire effectuer dans de prochaines ascensions aérostatiques. 
Il prie l’Académie de vouloir bien lui venir en aide pour lachat de quel- 
ques-uns des instruments de physique qui lui seraient nécessaires. 


Cette demande sera transmise à la Commission administrative. 
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CORRESPONDANCE. 


M. E, Cossox prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à l’une des places d’Académicien libre, actuellement vacantes. 


(Renvoi à la future Commission.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — ÂNouvelle méthode pour observer la chromosphère ; 
par MM. J.-N. Locxver et G.-M. Srasrous. 


« Les observations faites avec des spectroscopes sans fente, pendant 
l’éclipse du 4 décembre 1871, amenérent l’un de nous, au commencement 
de l’année, à penser que le procédé le plus commode et le plus utile 
pour l’observation journalière de la chromosphère consisterait à photogra- 
phier, chaque jour, l’image d’une fente en forme d’anneau qui coïnciderait 
avec une image de la chromosphère même. 

» La même idée s’est présentée depuis à l’autre. L'adaptation de cette 
méthode au télé-spectroscope se concevra d’un coup d’œil, à l’aide du 
dessin suivant. 


Diaphragme montrant l’anneau, ou mème un simple disque suivant l’état de l’air. 
P 


* 


Echelle = {. 


» Description. — L’anneau est amené au foyer du télescope, en regardant au travers des 
ouvertures pratiquées sur le côté du tube. 

À, tube oculaire glissant du télescope. 

B, tube se vissant dans lé tube oculaire. 

C, tube glissant dans B et portant la lentille D et le diaphragme E. 

F, lentilles donnant une image du diaphragme à la place généralement occupée par la 

fente du spectroscope. 
G, collimateur du spectroscope. 
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» L'image du Soleil est projetée sur un diaphragme ayant en son milieu 
un disque circulaire, de la même grandeur que l’image du Soleil, de sorte 
que la lumière du Soleil est interceptée, et que celle de la chromosphère 
peut passer. 

» La chromosphère vient former son image dans la position ordinaire- 
ment occupée par la fente du spectroscope, et peut être aperçue dans 
l’oculaire. On se sert de la lentille D pour réduire la grandeur de l’image 
du Soleil, et lui donner toujours la même grandeur qu’au diaphragme, 
aux différentes époques de l’année; on emploie les lentilles F pour réduire 
la grandeur de l'anneau lumineux à peu près à -£ de pouce, de manière 
que les rayons de lumière de chaque côté de l'anneau ne soient pas trop 
divergents pour passer au travers des prismes, et afin que l’anneau entier 
puisse être vu. Il y a des difficultés mécaniques quand il s’agit de produire 
un anneau parfait, de la grandeur désirée : on emploie + pouce, et on 
peut le réduire exactement à la dimension que l’on désire. 

» Les dispositions photographiques sont les suivantes : 


6 décembre 1872, à 11h 3om, 7 décembre 1872, à 11h 30m, 


Cercle extérieur à 80” de celui de l’intérieur; chromosphère de hauteur normale, 
excepté où sont indiquées les proéminences, 


> On se sert d’un grand spectroscope de Steinheil, dont la fente ordi- 
naire est remplacée par celle de l'anneau. 

» Un faisceau solaire est dirigé dans l’axe du collimateur, par un hélio- 
stat, et l’image du Soleil est projetée sur la fente de l’anneau, parun objectif 
de 3 # pouces de diamètre, la grandeur de l’image solaire étant réglée par 
une lentille convenable. Par cette méthode, l’image de la chromosphère reçue 
sur la plaque photographique peut être obtenue avec une grandeur com- 
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mode, parce qu’on peut se servir d’un télescope d’une dimension quel- 
conique pour rassembler en un foyer les rayons parallèles qui passent au 
travers des prismes. 

La chromosphère a été vue tout entière, par cette méthode, deux fois 
dans le mois de décembre : le 6 décembre 1892, à 11,30; le 7 décem- 
bre 1872, à 11°,20. 

Nous avons reconnu récemment que celte méthode a été déjà pro- 
posée par MM. Zôllner et Winloch, et que ces astronomes l'ont rejetée. » 


PHYSIQUE. — Sur la chaleur de transformation; Note de M. 3. Mourir, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


Un corps peut se présenter à la même température sous deux états 
différents, que nous nommerons pour abréger M et M’. Pour passer de 
l’état M à l’état M’, un kilogramme du corps absorbe une quantité de cha- 
leur Q, que nous appellerons chaleur de transformation. Supposons que le 
corps puisse se vaporiser sous les deux états M et M’, et que les tensions 
des vapeurs p et p’ à la même température soient inégales; proposons-nous 
de déterminer une relation entre la chaleur de transformation Q et les 
deux tensions de vapeur p et p'. 
©» Soient w et # les volumes spécifiques du corps sous les états M et M’, 
y et p’ les volumes spécifiques des vapeurs fournies par M et M’, Let L’ Le 
chaleurs de vaporisation. 
= » Imaginons le cycle suivant d'opérations effectuées à une température 
invariable. 


\ 


» 1° Le corps passe de l’état M à l’état M’ sous une pression con- 
stante S; il absorbe la quantité de chaleur Q. La chaleur consommée par 
le travail externe est Az (w'— u), en appelant A l'équivalent calorifique du 
travail; la chaleur consommée par le travail interne est Q — As (u'— u). 

» 2° Le corps M' est réduit en vapeur saturée, La chaleur consommée 
par le travail extérieur est Ap'(v'— u'); la chaleur consommée par le tra- 
vail intérieur est L'— Ap'(w— uw’). 

» 3° On fait varier le volume de la vapeur formée en maintenant la 
température constante de manière que la pression devienne égale à p; | 
travail intérieur consomme une quantité de chaleur q. 

» 4° On condense la vapeur sous la pression constante p; le corps re- 
vient à l’état initial M. La chaleur dégagée est L; la portion de cette cha- 
leur qui correspond au travail intérieur est L — A p(v — u). 
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» Le cycle est fermé, la variation de la chaleur interne est nulle : 
Q—Aw(u—u)+L'—Ap'(v—w)+q—[L- Ap(v—u)]=o, 
(1) Q=L-—1/+Am(u—u)+Ap'(v-u)—Ap(s —u)— q. 


» Si l’on néglige les volumes z et w’, si l’on admet que le travail interne 
soit insensible dans la transformation qu’éprouve la vapeur pendant la se- 


conde opération, et si l’on admet en outre que la vapeur suive la loi de 
Mariotte 


(2) pie pv 
on a la relation, suffisamment approchée en général, 
(3) Q=L—L'. 


» La chaleur de transformation est égale à la différence des chaleurs d’éva- 
poration. 


» D’après le théorème de Carnot, en appelant T la température absolue 
du corps, 


d, / r / [A dp' 
(4) L=AT(o—u)Æ L'=AT( —uw) 2%: 


» En tenant compte de la relation (2) et en négligeant w et uw’ devant v 
et s’, on a une autre expression 


+ d P 
(5) Q = ATep Æ log (2): 


où log désigne un logarithme népérien. 

» Appliquons les relations précédentes à quelques exemples. 

» Dissolution. — Considérons un kilogramme d’eau et un poids de sel 
suffisant pour obtenir une dissolution saturée à la température T. L’eau 
pure a une tension de vapeur p; la dissolution saturée a une tension de 
vapeur p’. La quantité de chaleur absorbée par la dissolution du sel dans 
l’eau est donnée par les relations précédentes. La relation (5) a été indiquée 
pour la première fois par M. Kirchhoff (*). 

» Fusion. — On doit à M. Regnault une série de recherches entreprises 
afin de décider si l’état solide ou liquide des corps exerce une influence sur la force 
élastique des vapeurs qu'ils émettent'dans le vide à la méme température. La con- 
clusion des expériences de M. Regnault est la suivante : « On est donc 


(*) Journal de Physique théorique et appliquée, 1. 1, p. 30. 
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» conduit à admettre que les forces moléculaires qui déterminent la solidifica- 
» tion d'une substance n'exercent pas d'influence sensible sur la tension de sa 
» vapeur dans le vide; ou, plus exactement, si une influence de cé genre existe, 
» les variations qu’elle produit sont tellement petites qu’elles n’ont pu étre con- 
» statées d'une manière certaine dans mes expériences. » Il faut ajouter toutefois 
que l'acide acétique monohydraté fait exception ; M. Regnault attribue cette 
anomalie à l’impureté de l’acide. 

» Voyons ce qu'indique la théorie précédente dans ce cas; il s’agit de 
différences très-petites. Prenons la formule exacte (1). Supposons que les 
tensions de vapeur soient égales sous les deux états, p = p'; alors » = y", 
g = 0, et en tenant compte des équations (4), 


Q=(-nA(TE+s—p): 


» Prenons comme exemple la fusion de la glace à zéro sous la pression 
de l’atmosphère. Le corps M représente la glace à zéro, le corps M l'eau 
liquide à zéro. La glace en fondant absorbe de la chaleur, Q est positif, 
u' — u est négatif, la parenthèse est positive; donc l'hypothèse p = p' con- 
duit à une conclusion inadmissible. 

» Ainsi à la température zéro la glace et l'eau liquide ont des tensions de 
vapeur différentes. L'écart entre les deux tensions est très-petit; la formule 
approchée (5) le montre facilement. Le terme AT pv est tres-considérable par 
rapport à Q, de sorte que p et p' diffèrent très-peu; ce résultat est entière 
ment conforme à la dernière partie de la conclusion de M. Regnault. 

» Allotropie. — D'après les expériences de MM. Troost et Hautefeuille (*), 
le phosphore ordinaire à la température de 360 degrés a une tension de 
vapeur égale à 3%, 2. Cette vapeur, sous l’action prolongée de la chaleur, 
dépose du phosphore rouge et la transformation s'arrête lorsque la tension 
de la vapeur prend la valeur minimum 0*”,6, que MM. Troost et Haute- 
feuille ont appelée tension de transformation. Cette tension minimum peut 
être considérée comme la tension maximum de la vapeur de phosphore 
rouge à la température de l’expérience. En supposant que le phosphore 
blanc corresponde au premier état M, le phosphore rouge au second M’, 


on a donc 
DD 0300, PER, Le p° = 0,0; 


d’après MM. Troost et Hautefeuille, à la température de 440 degrés, ou 


—— 9 ———— 
(*) Comptes rendus, t. LXXVI, p. 76. 
47. 
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T = 2793 + 440, p=7"2,5,p = set, 95. Le poids du litre de vapeur de 
phosphore resté à l’état de vapeur à 360 degrés après deux cent quarante 
heures de chauffe est 18,4; le volume spécifique de la vapeur de phosphore 
rouge à cette température est donc 

jme 


1,4 


» Si l’on applique ces données d'expérience à la formule (5), en tenant 
compte de l’équation (2), on trouve pour expression approchée de la cha- 
leur de transformation de phosphore blanc en phosphore rouge 


Q—— 17,5. 


» Ainsi, comme l’avait annoncé M. Favre peu de temps après la décou- 
verte de M. Schroetter, le phosphore blanc dégage de la chaleur en passant 
à l’état de phosphore rouge. D’après une expérience de M. Hittorf, la 
transformation du phosphore blanc liquide à 280 degrés détermine une 
élévation brusque de la température qui passe de 280 à 370 degrés. Si l’on 
désigne par c la chaleur spécifique du phosphore dont la température s'élève 
ainsi, on doit avoir € X 90 = 17,5; on tire de là c = 0,19, nombre peu 
différent de la chaleur spécifique trouvée par M. Regnault. » 


ne 


PHYSIQUE. — Note sur les conditions de maximum de la résistance 
des galvanomètres ; par M. Tu. pu Moncez. 


« M. Schwendler et plusieurs autres physiciens avant lui avaient trouvé 
que, pour qu’un galvanomètre soit dans les meilleures conditions possibles 
de sensibilité par rapport à un circuit de résistance donnée, il faut que la 
résistance de son hélice magnétisante soit égale à celle du circuit exté- 
rieur, mis en communication avec lui. Plusieurs expériences m'ayant dé- 
montré que cette sensibilité augmente avec la longueur du fil de l’hélice, 
dans des conditions autres que celles qui avaient été ainsi indiquées, J'ai 
soumis au calcul les effets galvanométriques par rapport à un circuit de 
résistance donnée, et j'ai reconnu que ces conditions de sensibilité 
exigent, de la part du multiplicateur, une longueur de fil notablement 
supérieure à celle qui correspond à la résistance du circuit extérieur. 

» Pour démontrer ia loi qu'il avait posée, M. Schwendler cherche à 
calculer le nombre £ des tours de spires de l’hélice du multiplicateur, en 
fonction de l’espace C occupé par le fil de cette hélice, et aussi en fonction 
de la résistance H de celle-ci. En désignant par s la section de ce fil, le 
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nombre £ des tours de spires devient égal à ‘ et la longueur H de l’hélice 


Ur : À D à À 
a 7 ce qui suppose à lort cette résistance proportionnelle au nombre des 


tours de spires et en raison inverse de la section du fil. 
» D’après ces données, il résulterait de la combinaison des valeurs 


de £ et de H, que £ aurait pour expression VH, et comme l'intensité du 


E Te sal 
FT (R désignant la résistance du 
circuit extérieur, E la force électromotrice de la source électrique), le 
moment magnétique F de l'aiguille serait 

__ EVH 
L'iR LH’ 


courant a d’ailleurs pour valeur 


expression qui est susceptible d’un maximum, pour R = H. 

» Mais en réalité la valeur de £ est loin d’avoir pour expression VH, et si 
nous rétablissons la formule précédente avec les véritables quantités qui 
doivent y entrer, on arrive à des conditions tout autres. 

» En effet, désignons par a l’épaisseur des couches de spires, par b la 
largeur du cadre galvanométrique, par c le diamètre de la partie circu- 
laire qui le termine de chaque côté, par d la longueur de ce cadre depuis 
ces deux parties circulaires, enfin par g le diamètre du fil, y compris sa 


: , TS ab 
couverture isolante; le nombre des tours £ de spires sera exprimé par 7 


et la longueur H de l’hélice par 


H—%[(a+c)r+2d]; 


£g° 
conséquemment, le moment magnétique F de l'aiguille sera 


«E ab 


RE [ta +e)r +2d) 


a désignant la constante de l'instrument. Or les conditions de maximum 
de cette formule, en prenant pour variable à, qui est la seule quantité 
proportionnelle à #, conduisent à la relation 
x ba? 
£°? 
qui montre que la résistance du fil du galvanomètre doit être plus grande 
que celle du circuit extérieur, d’une quantité représentée par 


. (rc + 2d). 


11 


? 


( 370 ) 

» On peut, du reste, s’assurer facilement de la vérité de cette déduction 
en supposant le cadre galvanométrique représenté par une simple bobine, 
comme dans le galvanomètre Thomson, et en prenant les moments magné- 
tiques de l’aiguille avec les deux longueurs du fil de l’hélice correspon- 
dant aux deux conditions de maximum données par M. Schwendler 
et par moi. Pour plus de simplicité dans les calculs, nous représente- 
rons le diamètre € par 2r. Dans ces conditions,la longueur H de l’hélice, 
au lieu d’être plus grande que la résistancé R d’une quantité représentée 


b ; ..» ab 
par : (rc + 24), sera plus grande seulement d’une quantité mn FC, Ou 


sera, par rapport à R, comme a + 2r est à 4. On aura donc : 
» 12 Axec'H = 'R; 


" E ab , 
2rba(a+2r) 
» 2° Avec H=R 7, 
TE Ea'b 
7 2x ba' (a! + r)° 
ce qui conduit à 
ù F’ PARA 


FT ar 


rba(a+or ba"? re 
et comme alors on a male) sr 7 on en déduit a = Va(a+ 2r), 


oe 
et, par suite, 


e 


a a+2r 


— 


Fi u Va +2ar+r 


» Comme a + 2r peut être mis sous la forme Va? + 2ar+r? +r, 
on reconnait immédiatement que F’ est plus grand que F. 

» La vérification expérimentale de la déduction exposée précédemment 
n'étant pas facile à réaliser, en raison de la trop grande sensibilité des gal- 
vanomètres à hélices résistantes, et aux variations continuelles de la ré- 
sistance du circuit extérieur avec des galvanomètres à hélice courte, j'ai 
fait l’expérience avec des électro-aimants dont la force attractive, en par- 
tant des lois de MM. Dub et Jacobi, comporte les mêmes conditions de 
maximum par rapport à la résistance des hélices magnétisantes, comme je 
l’ai démontré dans mes recherches sur les meilleures conditions de construc- 
tion des électro-aimants. Or voici les résultats que j'ai obtènus avec un 
même électro-aimant, animé par une pile de Daniell de 20 éléments, sur le- 
quel j'adaptais successivement des bobines magnétisantes de deux ré- 
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sistances différentes ayant, les unes une résistance de 75 kilomètres de fil 
télégraphique de 4 millimètres de diamètre, les autres une résistance de 
200 kilomètres. Afin d'éviter les réactions statiques, les forces attractives 
étaient mesurées à une distance d’écartement de l’armature de 1 milli- 
metre. 


1° Forces de l’électro-aimant avec les bobines de 75 kilomètres de résistance. 


Force attractive. 


Le circuit extérieur ayant. ..... 11% 18620 + 0! 80 
» » rs sl .. 18620 + 100000 15 
» AU DE US 18620 + 200000 5,5 
» » LA. 2% 18620 + 3750000 o 


2° Forces de l’électro-aimant avec les bobines de 200 kilomètres de résistance. 


Le circuit extérieur ayant......... 18620 + 0 58 
» » ++... 18620 + 100000 25 
» ppt dr Re . 18620 + 200000 14 
» » NA: 18620 + 370000 () 


» Le fil de ces circuits était parfaitement isolé, et le temps de fermeture 
du courant était assez long pour développer l’aimantation maximum. 

» Or on voit, par ces chiffres, que c’est quand la résistance des bobines 
est de beaucoup supérieure à la résistance extérieure que le maximum est 
atteint, et que, pour le circuit extérieur de 100 kilomètres, le maximum est 
obtenu avec les hélices de 200 kilomètres, c’est-à-dire avec des hélices présen- 
tant une résistance double. Le calcul conduit à la même déduction, car, dans 
l’électro-aimant en question, l'épaisseur 4 de l'hélice était égale au dia- 
mètre c de l’électro-aimant, et conséquemment la valeur de H, qui doit être 


a + c 
a 


être égale, dans les conditions de mes expériences, à 2R. » 


égale à R 


pour satisfaire aux conditions de maximum, se trouvait 


GÉODÉSIE. — Sur l’emploi du baromètre anéroïde de poche et d’une nouvelle 


formule hypsométrique d'une grande simplicité ; Note de MM. A. Laussenar 
et A. Maxens, présentée par M. Edm. Becquerel. 


» Pendant un voyage que l’un de nous entreprit en juillet 1868, dans le 
but de poursuivre des études sur les relations signalées par plusieurs émi- 
nents observateurs, et notamment par M. E. de Beaumont, entre la consti- 
tution, géologique et les formes extérieures du terrain, de nombreuses 
observations hypsométriques furent faites, tout le long de la route, au 
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moyen d’un baromètre anéroïde de poche à aiguille compensée, construit 
par M. Richard, à Paris. 

» L’itinéraire adopté, Paris, Moulins, Lyon, Bourg, Genève, Berne, In- 
terlaken, Lucerne, le Rigi, Neuchâtel, Besançon, Mulhouse, le col de Bra- 
mont, Gérardmer, le col de la Schlucht, Colmar, Strasbourg, Saverne, et 
retour à Paris par la ligne de l'Est, traversait le bassin de Paris dans deux 
directions, sud et est, le bord oriental du plateau granitique du centre de 
la France, deux fois la chaîne du Jura, l’Oberland bernois et trois fois la 
chaîne des Vosges. Nous n’avons pas l'intention de rendre compte, dans 
cette Note, du résultat des observations qui se rapportent aux formes des 
collines ou des sonrmets de montagnes, aux inclinaisons des couches sou- 
levées et, dans certains cas, ondulées ou même repliées sur elles-mêmes, à 
la comparaison des pentes dues au soulèvement et des escarpements ou des 
talus d’éboulements du côté de la fracture, à la largeur et à la profondeur 
des vallées, etc., selon qu’on se trouvait dans des contrées à terrains de 
cristallisation ou éruptifs, ou bien constitués par des terrains sédimentaires 
plus ou moins tourmentés depuis leur formation et dont la composition est 
elle-même tres-variée. 

» Nous ne voulons signaler en ce moment que les observations hypso- 
métriques, au nombre de plusieurs centaines, notées, chemin faisant, 
d’après un instrument de très-petit volume, qui donne spontanément, 
sans aucune préparation, l’élément essentiel du nivellement, la pression 
atmosphérique. 

», Pour nous assurer que le baromètre anéroïde dont nous nous servions 
n’éprouvait pas d’altérations sensibles pendant le transport et en passant 
par des altitudes assez considérables, nous avons eu le soin de le comparer 
fréquemment avec des baromètres à mercure d’observatoires fixes. Ces 
comparaisons ont.été faites à Paris, à Moulins, à Genève, au Rigi, à Olten, 
à Neuchâtel, à Strasbourg et de nouveau à Paris. Elles nous ont appris 
que, pour toutes les stations inférieures, l'écart était d’un millimètre au 
plus; mais, au Rigi, cet écart s’est élevé à 6 millimètres, ce qui donnerait 
une erreur de 70 mètres sur l'altitude de 1800 mètres, qui est celle du 
sommet de cette montagne. 

». Hâtons-nous de dire qu’après cette ascension le baromètre a repris sa 
marche régulière dans la basse Suisse, comme nous l’avons constaté à Olten 
et à Neuchatel ; mais, pendant la descente du Rigi, nous avons reconnu, en 
nous arrêtant aux mêmes stations que pendant l'ascension, entre 1200 et 
1800 mètres d'altitude, qu’il y avait des différences assez grandes dans les 


La 
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indications de l’instrument. Au-dessous de 1200 mètres, ces indications 
reprenaient un accord satisfaisant. Nous en avons conclu qu’il ne s'agissait 
pas simplement d’un défaut de graduation que l’on corrigerait aisément à 
l’aide d’une table, mais bien d’une limite de l’élasticité des lames métalli- 
ques qui constituent l'organe essentiel du baromètre. Nous appelons sur ce 
point l’attention des constructeurs. 

» En restant, dans la suite du voyage, à des altitudes qui n’ont plus 
dépassé 1200 mètres, nous avons reconnu que l’on pouvait, en général, 
compter sur une approximation de 10 à 15 mètres pour l'altitude absolue 
de chaque station, à la condition toutefois de s’astreindre à prendre la 
température de l'air. 

» Il faut toujours, bien entendu, se procurer plus fra des observations 
contemporaines faites dans des stations fixes qui ne soient pas trop éloignées 
et qui appartiennent, autant que possible, à la même région météorolo- 
gique que les stations de voyage. 

Les stations météorologiques dont nous avons pu nous procurer les 
observations sont celles de Paris, de Bourges, de Genève, du Rigi, de 
Neuchâtel et de Bâle. 

» Pour calculer les altitudes ou plutôt les différences de niveau entre 
ces RRdhane ee fixes et les stations de voyage (stations faites à pied, à 
cheval, en voiture et en chemin de fer), nous avons essayé successivement 
l'emploi des tables on des formules hypsométriques qui sont le plus en 
usage; mais comme ces calculs, tout simples qu'ils soient, prennent assez 
de temps, quand les observations sont multipliées, nous avons cherché 
encore à les simplifier. L'idée qui s’est naturellement présentée à nous a 
été de calculer une table à double entrée, dans laquelle on püt trouver 
immédiatement, par une simple lecture ou par une interpolation à vue, le 
résultat cherché. 

» Une remarque suggérée par l’examen de cette table nous a conduits à 
représenter la loi qui existe entre la pression atmosphérique et les hau- 
teurs au-dessus du niveau de la mer, par une parabole du deuxième degré 
(ce que Biot avait déjà fait pour discuter les observations de Gay-Lussac, 
de Humboldt et de M. Boussingault). En dirigeant convenablement les cal- 
culs pour déterminer les constantes, et pour embrasser une partie suffi- 
sante de la hauteur de l’atmosphère, à partir du niveau de la mer, nous 
sommes arrivés ainsi à exprimer la différence du niveau Z entre les deux 
stations où l’on a observé, à la même date et à peu près à la même heure, 
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les pressions H et À par la formule 
Z=(H—h)[22",63 — 0,008(H + hk)], 


H et h étant exprimées en millimètres. 


» Cette formule est d’un usage plus commode, et elle est un peu plus 


? : Ë : F 
exacte que celle indiquée par Babinet : Z — 16000 . 


: » laquelle exige 


une division, Nous nous sommes assurés que jusqu à l'altitude de 1500 à 
1600 mètres, elle donnait des résultats qui ne diffèrent pas de 2 mètres de 
ceux que fournit la formule de Laplace à nos latitudes et dans les mêmes 
limites. Le coefficient relatif à la température de l’air reste naturellement 
le même dans tous les cas, et la formule complète est par conséquent la 
suivante : 


Z={(H — h)[22",63 — 0,008(H + ONE + | - 
1000 

Il ne faut pas plus d’une minute pour faire le calcul d’une différence de 
niveau avec cette formule, qu'on peut retenir facilement et qui dispense 
de l’emploi d’une table. A la vérité, on ne doit pas employer cette for- 
mule sans modifications, au delà de l'altitude de 1600 ou de 1700 mètres, 
mais elle a été préparée surtout dans le but de servir dans les reconnais- 
sances militaires, et les routes parcourues par les armées ne dépassent 
qu’exceptionnellement de pareilles altitudes. 

» Pour des points plus élevés, on pourrait recourir à une formule ana- 
logue, en changeant simplement les constantes. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du brome sur l'acide bibromosuccinique, for- 
mation d'hydrure d’éthylène tétrabromé; Note de M. E. Bourçoin, pré- 
sentée par M. Bussy. 


« En faisant réagir le brome sur l’acide succinique en présence de l’eau, 
M. Kekulé a obtenu l’acide bibromosuccinique. Mais jusqu’ici cette réac- 
tion à été assez mal définie. Il faut se servir de tubes en verre vert, très- 
épais et d’une grandeur telle que le mélange suivant occupe tout au plus 
le tiers de leur volume : 


Acide succiiques ss... 46e LANTA 10#",O1 
Brome........ dre» pie Myler » ee VE .. iu 
LAURE R ARE ee te P.e SE ren ot UE LE 


» Au lieu de chauffer jusqu’à 180 degrés, il est préférable de maintenir 
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pendant une heure environ la température entre 165-170 degrés (1). 
M. Kekulé pense que la réaction s’effectue plus aisément quand on opère 
avec de l'acide impur. C’est une erreur; il y a avantage, sous tous les rap- 
ports, à se servir d’un acide pur et bien cristallisé. Il faut également 
veiller à la pureté du broïine, éviter notammént celui qui renferme de 
l’iode et des vapeurs nitreuses. L'opération est bien réussie quand l'acide, 
par refroidissement, cristallise dans les tubes au sein d’une eau-mère sensi- 
blement incolore. 

» On réunit les produits de plusieurs tubes, on ajoute de l'eau et l’on 
porte à l’ébullition de manière à tout dissoudre; du jour au lendemain, on 
obtient une belle cristallisation d’acide bibromosuccinique parfaitement 
pur. C’est cet acide qui a servi de point de départ dans les expériences qui 
vont suivre. 

» L’acide bibromosuccinique traité par deux molécules de brome, en 
vue de préparer l’acide tribromosuccinique, donne lieu à un résultat inat- 
tendu ; les gaz qui se dégagent à l’ouverture des tubes contiennent non-seu- 
lement de l’acide bromhydrique, mais encore de l’acide carbonique et de 
l'oxyde de carbone, tandis que l'acide qui cristallise dans les tubes est 
de l'acide bibromosuccinique ne contenant pas d’acide bromé supérieur 
en quantité notable; quand on dissout cet acide dans l’eau chaude, il 
abandonne des gouttelettes insolubles dans l’eau, analogues ou identiques 
à celles qui prennent naissance dans l'expérience suivante. 

» Quand on fait réagir sur l’acide bibromosuccinique en présence de 
l’eau 4 molécules de brome, en vue d'obtenir l’acide tétrabromosuccinique, 
d’après l’équation suivante : 


C'H'Br°O + 4Br = 2H Br + C‘H°?Br'O#, « 


on n'obtient plus de cristaux, mais bien deux couches liquides; l’une su- 
périeure, aqueuse, très-acide; l’autre inférieure, très-dense, insoluble dans 
l’eau, soluble dans l’alcool et dans l’éther, d’une odeur forte et aromatique. 
A l'ouverture des tubes on obtient surtout de l'acide carbonique. 

» Ce dernier liquide, soumis à la distillation, donne d’abord des vapeurs 
colorées en rouge par du brome; le thermomètre monte rapidement et se 
fixe vers 206 degrés, température à laquelle la presque totalité du liquide 
distille. 


(1) M. Jungfleisch a observé que la réaction a lieu vers 130 degrés quand on opère dans 
des tubes placés horizontalement. 
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» Ce produit est incolore, possède une saveur sucrée qui se rapproche 
de celle du chloroforme; abandonné à lui-même à quelques degrés au- 
dessus de zéro, il donne de beaux cristaux incolores et transparents. Il 
répond à la formule de l’hydrure d’éthylène tétrabromé 

C'H°Br*. 

» Voici le résultat des analyses : 


1° 0,909 ont donné : acide carbonique, 0,212; eau, 0,049; 
2° 0,659 ont donné : bromure d’argent, 1,435. 


Théorie. 
PRO PE ER fe à, Le 6,93 
Hi fre eue 0,6 0,58 
BP:55 : es er 92,69 92,49 


Ce corps provient sans doute de la décomposition de l'acide tétrabromo- 
succinique 


C'H?Br'Of— 2C?0',+ C'H°Br'. 


» Deux composés répondent à cette formule : 1° le bromure d’acéty- 
lène (C*H?+ Br‘); 2° le bibromure d'éthylène bibromé C'H°Br* Br°. Ce 
dernier se rapproche par quelques-uns de ses caractères du corps que j'ai 
obtenu. Une étude comparative attentive pourra seule décider s’il y a iden- 
tité ou simplement isomérie. 

» Ces recherches ont été faites à l'École de Pharmacie de Paris. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle matière colorante rouge, 


extraite de l’aniline; Note de M. F. Hamez. 
; : 


« L’aniline, en présence du chlorure de soufre (à froid ) donne naissance 
à une matière: colorante rouge. 

» Si, dans un ballon, contenant 25 à 30 grammes d’aniline, on verse 
quelques gouttes de chlorure de soufre, en ayant soin de remuer constam- 
ment, pour éviter la carbonisation de l’aniline, qui se produirait par l’ac- 
tion du chlorure de soufre, on obtient, au bout de 5 à ro minutes et quel- 
quefois même immédiatement, un produit rouge etsolide. 

» En traitant ensuite cette matière par l’acide acétique, on obtient, après 
filtration, une liqueur rouge qui, évaporée, donne un produit noir d’une 
texture brillante, Ce produit est soluble dans l’acide acétique, l’éther et 
l'alcool. 


» On ne peut pas ajouter d’eau dans cette matière, lorsqu'elle est en 
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dissolution dans un des dissolvants ci-dessus énoncés, attendu que l’inter- 
vention de ce liquide donne lieu à la précipitation d’une autre matière 
colorante grise. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur un nouvel osmomètre; Note de M. J, CaRLer, 
présentée par M. Milne-Edwards. 


J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie la disposition d’un appareil 
que j'appelle l’osmographe, et que j'ai imaginé pour l'étude du mécanisme 
de l’osmose dans les liquides. 

Cet appareil permet d’enregistrer, d’une maniere continue, les varia- 
tions de niveau des colonnes liquides. Il donne la vitesse du courant aux 
différentes phases de l’échange et fournit, sur les influences exercées par 
la nature de a membrane ou des liquides, des indications de la plus 
grande exactitude. Il a pour but aussi de soustraire, autant que possible, 
les membranes à l’action de la différence de pression sur leurs deux 
faces, qui provient de la différence de densité des liquides mis en pré- 


sence. On peut enfin, avec l'osmographe, étudier d’une manière précise 
l'influence de la pression sur la rapidité de l'échange osmotique. 
» 1° Pour mettreles deux faces de la membrane re même pression, J'ai em- 
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ployé deux gros tubes BAM et B'A'M', de même diamètre, de même longueur 
et recourbés en forme de manomètres. Les extrémités des branches hori- 
zontales de ces tubes sont rodées de manière qu'elles puissent s'adapter exac- 
tement bout à bout. La membrane en expérience M est liée solidement sur 
l'un des tubes et ceux-ci sont réunis l’un à l’autre par un fort manchon de 
caoutchouc, qui dépasse très-peu, par ses bords, deux petits pertuis o et 0’, 
creusés dans l'épaisseur du verre. Ces trous, situés de chaque côté de la 
membrane, permettent à l’air de s’échapper lorsqu'on soulève les bords du 
manchon de caoutchouc et que l’on verse en même temps du liquide dans 
les branches. On peut ainsi remplir exactement tout l'appareil, en ayant soin 
de fermer les orifices o et 0’, quand ils ne donnent plus passage qu’au liquide 
seul. On mène ensuite, au moyen d’un siphon, la surface libre des liquides 
sur le plan horizontal nn', passant par le centre de la membrane M. 

Tous les points du plan nn’ supportent la même pression. Par consé- 
quent, an début de l'expérience, c’est-à-dire au moment même de la mise en 
jeu de la force osmotique, les deux faces de la membrane M se trouvent 
dans les mêmes conditions de pression et en présence des mêmes volumes de 
liquide. L’échange osmotique s’accomplit donc en vertu de la seule force 
dont on cherche à étudier les effets. 

» Quand les phénomènes d’osmose auront commencé, l’une des colonnes 
liquides s’abaissera, tandis que l’autre s’élèvera. Ici s’introduit une cause 
d’erreur provenant de la dénivellation. J’ai cherché à amoindrir cette cause 
et à déterminer son influence. 

» Deux colonnes liquides étant données, l’une ascendante et l’autre des- 
cendante, séparées par une membrane, c’est l’action de la première sur la 
seconde à travers la membrane que je me suis attaché à diminuer. Il fallait, 
pour cela, empêcher l’ascension de la colonne, sans entraver l’action de la 
force osmotique. Pour arriver à ce but, j'ai employé un siphon recourbé 
en forme de $, dont une branche plonge dans le liquide du tube à colonne 
ascendante, tandis que l’autre branche est au dehors de ce tube et arrive, 
par son extrémité, sur la ligne de niveau #7. Si l’on amorce ce siphon avec 
même solution que celle qui est contenue dans le tube où il plonge, chaque 
fois que la colonne liquide s’élèvera, le siphon ramènera, par son écoule- 
ment, le niveau de cette colonne sur le plan nn’. On n’a qu’à enlever ce 
siphon, si l’on veut étudier l'influence de la charge sur les phénomènes 
osmotiques. 

» 2° Pour enregistrer les variations de niveau des liquides, j'ai construit 
un flotteur F équilibré par un contre- -poids p et supporté par un fil inex- 
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tensible qui passe sur la poulie d’une machine d’Atwood. Ce flotteur est 
un tube de verre fermé en bas et ouvert en haut, dans lequel on verse 
un peu de mercure, de manière à tendre suffisamment le fil et à donner 
au système mobile un poids additionnel aussi faible qu'on le désire. 

» Le flotteur F, destiné à suivre les variations de niveau de la colonne 
descendante, est entouré, à chacune de ses extrémités, par une espèce 
de collier à pointes. Il importait, en effet, d'empêcher le flotteur'de venir 
s’accoler à la paroi du tube et la longueur des pointes est telle que le flot- 
teur puisse monter et descendre dans le tube sans qu’il y ait un grippement 
sensible contre le verre. 

» Une aiguille de verre a, effilée à la lampe, rectiligne, résistante et légère, 
me sert de pointe écrivante. Elle est fixée, avec de la cire, sur un morceau de 
tube capillaire dont l’axe est traversé par le fil qui supporte le flotteur. En 
faisant glisser le tube capillaire le long du fil, on peut, au moyen d’un peu 
de cire, le fixer à la hauteur que l’on juge convenable. Ce style écrit les 
indications sur une plaque de verre enfumé qui est entrainée dans le sens 
de la flèche, par un petit chariot se mouvant sur des rails horizontaux 
fixés sur une table. Ce petit chariot, qui se meut d’un mouvement très- 
lent et uniforme, est celui qui a été imaginé par M. Marey, pour ses expé- 
riences classiques de myographie. 

» Pour appliquer la pointe de l'aiguille contre la plaque de verre, il 
suffit de tordre légèrement le fil pour qu’il amène, en se détordant, un con- 
tact, aussi faible qu’on le désire, de la pointe avec la plaque. 

» L'appareil que je viens de décrire fonctionne au Collége de France 
dans le laboratoire de M. Marey, où se font mes expériences. 

» La longueur de ces expériences et l’avantage qu’il y a à en faire un 
grand nombre me forcent à renvoyer à une Note ultérieure la publication 
des résultats que j'ai obtenus jusqu’à présent. » 


PALÉONTOLOGIE, —Sur la présence d’ossements humains dans les brèches osseuses 
» … de la Corse; Note de M. Locari, présentée par M. Milne Edwards. 


« Depuis longtemps déjà plusieurs auteurs ont signalé la présence de 
brèches osseuses aux environs de la ville de Bastia; Cuvier, dans ses 
recherches sur les ossements fossiles, donne la description d’un crâne de 
Lagomys, recueilli par Rampasse dans une brèche située au-dessous de la 
ville. Il y a quelques années, lorsque l’on entreprit la construction du 
port Saint-Nicolas, on dut ouvrir de nombreuses et vastes carrières pour 
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en extraire les matériaux nécessaires à l’exécution de ces grands travaux. 
On mit alors à découvert plusieurs fentes ou crevasses, dont quelques- 
unes étaient d’une matière bréchiforme riche en ossements et en coquil- 
lages terrestres et marins. 

» Ces carrières sont ouvertes dans des calcaires gris bleuâtre, veinés de 
carbonate de chaux, sans fossiles, subordonnés à des schistes talqueux et 
classés par les savants auteurs de la carte géologique de France comme 
appartenant à la période crétacée. Lors de l’éruption des serpentines qui 
affleurent dans tout le cap corse, des fentes et des crevasses se sont pro- 
duites à la surface du sol; plus tard, elles ont été partiellement remplies 
par une terre rougeâtre, un peu ferrugineuse, rarement arénacée, empâtant 
dans sa masse des débris de tous genres entraïinés avec elle à la surface du 
sol. 

» C’est dans une de ces brèches étroites, située dans la vallée de Toga, 
à 80 mètres environ d'altitude, que nous avons rencontré pour la première 
fois, au printemps de l’année 1875, des ossements humains ; ces ossements, 
ainsi que ceux des autres vertébrés qui les accompagnaient, ont été déter- 
minés par les soins de M. le D' Louis Lortet, directeur du Muséum d’His- 
toire naturelle de Lyon; il a pu y reconnaitre : 1° un condyle de maxil- 
laire gauche ; 2° un fragment du rocher; 3° un fragment du sphénoïde. 
Avec ces débris se trouvaient de nombreux ossements de Lagomys corsi- 
canus ; M. L. Lortet a pu reconstituer un squelette complet de cet intéres- 
sant animal. 

» À cette liste, nous devons ajouter les animaux suivants, dont on peut 
retrouver des vestiges dans la plupart des brèches des environs de Bastia : 
Myoxus glis (Schreber), Mus sylvaticus (Linné), Canis vulpes (Linné), Ovis 
musimon (Linné), Perdrix, etc. 

» Les coquilles terrestres, que l’on rencontre dans presque toutes ces 
brèches, sont très-nombreuses ; nous avons recueilli dix-neuf espèces 
appartenant aux genres Jelix, Zonites, Pupa et Clausilia; les plus abon- 
dants sont l’Helix Broccardiana (Dutailly) et le Zonites obscuratus (Porro).. 

» Quant aux coquilles marines, sans doute apportées à cette altitude 
par la main de l’homme pour servir à son alimentation, ce sont toutes des 
espèces comestibles que l’on pêche journellement sur les côtes. Ce sont : 
Monodonta Olivieri (Payrandeau), Patella vulgata (Lamarck), Patella Bonardi 
(Payrandeau), Venus decussata (Lamarck), etc. Il est à remarquer que tous 
ces débris, sauf pourtant ceux du Lagomys, appartiennent à des espèces 
vivant encore de nos jours dans la Corse ; le Lagomys seul n'existe plus 
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non-seulement dans cette île, mais encore dans toute l'Europe méridionale 
et centrale ; il se plait à vivre dans les régions froides de l’Asie et de l’Amé- 
rique septentrionale, Or, comme d’après les recherches de M. Pampelly (1), 
on retrouve dans l’intérieur de l’île des traces de la période glaciaire, on 
serait en droit de conclure que l’homme, contemporain du Lagomys, vivait 
en Corse précisément à cette époque. La présence de l’homme en Corse 
remontérait donc à une époque beaucoup plus ancienne qu’on ne l'avait 
supposé jusqu’à ce jour. » 


ANTHROPOLOGIE. — Sur l’äge des anthropolithes de la Guadeloupe ; 
Note de M. E.-T. Hamy, présentée par M. de Quatrefages. 


« Les anthropolithes de la Guadeloupe ont joui d’une certaine célébrité 
au commencement de ce siècle. Découverts, comme on le sait, en 1805, au 
port du Moule, dans une sorte de tuf calcaire, par Manuel Cortès y Cam- 
_pomanos, ces prétendus fossiles humains ont été, depuis cette époque, 
l’objet de nombreux travaux. Le général Ernouf a sommairement exposé 
les diverses hypothèses qui avaient cours aux Antilles sur leur origine (2). 
Koœnig, H. Davy, Moreau de Jonnès, Cuvier (3) ont fait, à différents points 
de vue, l'examen des squelettes et de la roche qui les contient, et déterminé 
la composition chimique, l'état minéralogique, la nature et l’origine des 
débris organiques, et par suite le mode de formation de ce tuf pélagique, 
ainsi que l’a nommé Moreau de Jonnès. Mais quelque degré de précision 
qu’aient atteint les démonstrations que l’on vient de rappeler, quoique, 
par exemple, l’étude de la gangue des anthropolithes indique qu’ils sont 
enfouis au sein d’un dépôt qui se continue aujourd’hui, que l’examen des 
coquilles incluses dans le tuf prouve qu’elles sont d’espèces vivantes sur 
l'ile ou dans la mer voisine, etc., l’dge des squelettes humains du port du 
Moule est demeuré jusqu’à présent indécis. 

» Sans doute Cuvier a fait voir clairement, dans son Discours sur les révo- 
lutions du globe, que ces pseudo:fossiles sont loin d’avoir la très-haute an- 


(1) Sur quelques traces de glaciers dans l’éle de Corse, par M. R. Pampelly (Bulletin de la 
Société géologique, 2° série, t, XVII, p. 78, pl. I; Paris, 1859). 

(2) Ann. du Mus., t. V, p. 404 ; 1805 ; in-4°. 

(3) Koenic, On a fossil human skeleton from Guadaloupe ( Philosoph. Transact., p. 107 ; 
1814; in-4°). — Cuvrer, Disc. sur les Rev. du Globe, $ 32. — Mongau DE Jonnès, Hist, 
phys. des Antilles françaises, t. 1, p. 546; 1822 ; in-8°; etc. 
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tiquité qu’on leur avait assignée et que leur attribuent encore quelques 
vulgarisateurs ignorants ; mais entre l'explication combattue par le grand 
naturaliste, qui faisait des roches ossiféres du port du Moule les « débris 
d’un monde disparu », et l'hypothèse qui, les rajeunissant outre mesure, 
donnait aux squelettes envoyés en Europe par Cochrane et Donzelot une 
date toute récente, il s'était produit des opinions intermédiaires parmi les- 
quelles, à défaut de renseignements précis, Cuvier n’a pas cru devoir 
choisir. C’est l’une de ces dernières, celle d’Ernouf, acceptée par Zimmer- 
mann et quelques autres écrivains, que vient appuyer la petite découverte 
que je mets sous les yeux de l’Académie. 

» Le Muséum d'Histoire naturelle de Paris possède deux anthropolithes 
de la Guadeloupe. 

» Le premier seul a été étudié par Cuvier, et la figure et la description 
qu’il en a données ont été souvent reproduites. Un second bloc envoyé par 
Donzelot, en tout semblable au précédent, mais dont le squelette est beau- 
coup plus mal conservé, ne paraissait devoir rien ajouter aux renseigne- 
ments fournis par son devancier. Il ne fut pas dégrossi, mais, exposé à côté de 
celui qui renfermait le premier squelette, il servit à montrer aux visiteurs 
l’état naturel des bancs ossifères dits Maconne-Bon-Dieu. C’est dans ce se- 
cond bloc, dont une large fente, lentement agrandie, a fini par détacher un 
assez gros fragment, que j'ai trouvé le bijou caraïbe qui accompagne cette 
Note. La fissure qui dissociait, ainsi que je l’ai dit, le squelette du Port- 
du-Moule dessinait ses sinuosités au-dessus des fragments osseux qui repré- 
sentaient le thorax du sujet; et, lorsque la partie supérieure s’est détachée, 
elle a montré, dans son épaisseur, la moitié droite d’un maxillaire inférieur, 
dont la dentition se rapportait à celle d’un enfant de huit ans environ. 
Cette indication s’accordait avec celles que fournissaient déjà les diaphyses 
des membres saillantes à la surface de la roche, humérus, fémur, tibia, etc. 
Sous cette mandibule et un peu au-dessus de débris osseux qu’il était aisé de 
reconnaitre pour quelques bouts de côtes supérieures et la portion moyenne 
d’un humérus, apparaissaient deux petites taches verdâtres et, au milieu de 
l’une d’elles, un petit cercle blanc. Je dégageai avec précaution la pierre 
verte, qui se détachait sur le fond grisätre-de la roche et, après quelques 
minutes de travail, je pus tirer de la gangue une amulette en jade, de 
20 millimètres de longueur sur 17 de largeur et 9 d’épaisseur, reprodui- 
sant grossièrement la forme d’un batracien. Le tête et les membres anté- 
rieurs sont séparés du reste du corps par une rainure transversale; cha- 
cune des saillies qui représentent les pattes de devant est adroitement percée 
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de deux trous, l’un sur la face externe, l’autre sur la face inférieure, à 
l’aide desquels la grenouille de jade était suspendue au cou. Deux petits 
renflements simulent les yeux de l’animal, deux traits obliques circon- 
scrivent ce qui répond aux membres postérieurs, et une saillie ovale des- 
sine les contours de la région lombaire. 

J'ai dit que ce bijou était d’origine caraïbe. Cette appréciation, que sug- 
gèrent les comparaisons ethnographiques, trouve sa confirmation dans les 
textes des vieux auteurs qui ont écrit sur l'Histoire naturelle des Antilles. 
Rochefort, Du Tertre, etc., parlent, en effet, du goût des habitants primitifs 
de cet archipel pour certaines pierres vertes et rouges et ce dernier raconte 
même (1), à propos de ces pierres, qu’il dit venir de la Terre-Ferme, qu’il 
en a vu de diverses figures et, en particulier, « une qui avait la forme d’une 
» grenouille ». Entre autres propriétés dont jouissaient ces pierres travail- 
lées « pendues au col », elles devaient empêcher de tomber du haut mal, 
soulager les femmes « en travail d’enfant », etc., etc. 

» La rencontre d’une semblable amulette, taillée suivant la forme spé- 
ciale indiquée par le vieil historien des Antilles, et suspendue au cou de l’un 
des sujets enfouis dans les tufs pélagiques du Port-du-Moule me semble bien 
prouver, d’une manière irrécusable, que ces squelettes appartiennent à 
l’époque caraïbe, ainsi qu'Ernouf l'avait supposé. | 

» On peut donc maintenant limiter l’âge des anthropolithes, dont 
Kœnig, Cuvier, etc., s'étaient occupés, entre la première apparition des 
Caraïbes à la Guadeloupe et l’époque où Rochefort, du Tertre, etc., décri- 
vaient ces anciens habitants des petites Antilles aujourd’hui presque com- 
plétement disparus. 

». On remarquera, en terminant, que c’est sous le nom de Galibis que 
nos compatriotes désignaient, en 1805, les squelettes que l’on extrayait du 
Port-du-Moule. Or les Galibis sont les Caraïbes continentaux et c’est d'eux, 
suivant la tradition la plus accréditée, que descendent les peuples qui ont, 
les premiers, habité les petites Antilles (2). » 


(1) R. P. Du Terre, Hist. gén. des Antilles habitées par les Français, t. IL, p. 18; 
1667, in-4°. 

(2) Rocxeronr, Hist, mor. des les Antilles de l'Amérique. Lyon, 1667 ; in-12, p. 152.— 
Du TERTRE, op. cit., p. 361. — Dauxion-Lavaysse, Voy, aux îles de Trinidad, de Ta- 
bago, ete, Paris, 18123 in-8°, p. 267, etc. 
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PHYSIQUE. — Sur un projet de paralonnerre à condensateur ; 
Note de M. W. pe Fonvize. (Extrait.) 


Je crois devoir annoncer à l’Académie que je m'occupe de faire con- 
struire un modele de paratonnerre à condensateur. 

J'espère obtenir un instrument qui me permette de mesurer l’action 
de l’électricité d’influence développée, par l'intermédiaire du paratonnerre, 
sur les masses conductrices qui entrent dans la construction du condensa- 
teur et qui ne sont point en communication avec lui. Je crois possible d’en 
tirer une mesure indirecte de l’électricité atmosphérique, sans avoir recours 
à l’expédient qui consiste à interrompre le contact de la tige et du réser- 
voir commun, ainsi qu’on a été obligé de le faire partout, même à l’Ob- 
servatoire de Greenwich. Agir à distance sur le paratonnerre en bon état 
est le principe nouveau que je m'occupe en ce moment de réaliser. » 


M. B. Renaurr adresse une rectification relative à une Note présentée 
par lui, sur les propriétés réductrices de l’hydrogène et leur application à 
la reproduction de dessins (t. LXXIV, p. 984). 

J'ai attribué à l'hydrogène, dit l’auteur, une action réductrice sur les 
sels oxydés d’argent, qui ne lui appartient pas en propre, mais qui réside 
dans ses combinaisons avec l’antimoine, l’arsenic, le silicium et le phos- 
phore; de sorte que c’est à un mélange d’hydrogène et de traces d’hydro- 


gène arsénié ou silicié que se rapportent les phénomènes de réduction que 
j'ai obtenus et que j'ai signalés. » 


M. pe Sainr-Crico Casaux adresse une observation relative au fait 
signalé récemment par M. Boussingault, de la conservation du bouillon de 
bœuf et de jus de canne à sucre, soumis, pendant quelques heures, à une 
basse température. 

Il fait remarquer que « le fait actuel est, en réalité, très-différent du fait 
de la conservation des animaux trouvés, aprés Tpistets siècles, dans les 
glaces des régions arctiques. Les animaux congelés subitement à l’époque 
glaciaire sont toujours restés dans cet état, jusqu’au moment où ils sont 
sortis de leur enveloppe de glace, tandis que, dans l'expérience de 
M. Boussingault, les liquides, après avoir été soumis quelques heures seu- 
lement à une température de 20 degrés au-dessous de zéro, sont restés 
ensuite, dans des flacons bouchés, à une température supérieure à zéro. 
Ce fait semble bien plus remarquable que l’autre, et l’on pourra "Sans 
doute en tirer quelques applications utiles. » 
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M. Harrsen adresse deux Notes relatives, l’une à des recherches sur 
l’Agaricus fasciculatus, l’autre à la substance colorante des baies rouges. 

L'auteur a extrait de l’Agaricus fasciculatus une matière soluble dans 
l’éther et cristallisable en aiguilles par évaporation, à laquelle il donne le 
nom de mycoraphine, et une autre matière, insoluble dans l’éther et dans 
l'eau, se présentant sous la forme de granules qui ont la structure d’un 
rognon coupé transversalement, et qu’il nomme mycostéarine. 

Les baies rouges du Solanum dulcamara, celles du Tamus communis et 
celles de l’Asparagus officinalis ont fourni une même substance rouge, sous 
forme de granules, cristallisable en tables. Elle est insoluble dans l’eau, 
mais soluble dans l’alcool, dans l’éther et surtout dans la benzine. L’acide 
sulfurique la colore en bleu-indigo. Elle se fixe facilement sur la soie. 


M. Mersexs adresse une Note relative à la liquéfaction des gaz. Cette 
Note sera communiquée à l’Académie dans la prochaine séance. 


M. Meur adresse une Note concernant l'application du cercle répé- 
titeur à la mesure des angles dièdres des cristaux. 


Cette Note sera soumise à l’examen de M. Des Cloizeaux. 
M. Trémaux adresse une nouvelle Note sur les fermentations. 


A 5 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. D. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L'Académie a recu, dans la séance du 3 février 1893, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Animaux fossiles du Mont-Léberon (Vaucluse). Étude sur les vertébrés; 
par A. GauDry. Étude sur les invertébrés ; par P. FISCHER et R. TOURNOUER ; 
1" liv., texte et planches. Paris, F. Savy, 1873; in-4°. 

Recherches sur l'électricité; par M. Th. Du Moncez. Caen, A. Hardel, 
1861; br. in-8°. (Extrait des Mémoires de l’Académie des Sciences, Arts et 
Belles-Lettres de Caen.) 
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Analyse des gaz du sang. Comparaison des principaux procédés, nouveaux 
perfectionnements; par MM. ESTOR et SAINT-PIERRE. Montpellier, Coulet ; 
Paris, J.-B. Baillière et fils, br. in-8°. 

Rapport séculaire sur les travaux de la classe des Sciences. Sciences miné- 
rales ; par G. DEWALQUE. Bruxelles, sans date, imp. F. Hayez. (Extrait du 
Livre commémoratif du centième anniversaire de l’Académie des Sciences, des 
Lettres et des Beaux-Arts de Belgique.) 


Note sur le frein Stilmant. Sans lieu ni date; opuscule in-8°. (Extrait des 
Annales des Ponts et Chaussées.) | Adressé par l’auteur au Concours du prix 
de Mécanique, 1873.] 


Étude sur la mortalité à Paris pendant le siége; par le D' H. SUEUR. Paris. 
Sandoz et Fischbacher, 1872; in-8°. (Adressé au Concours du prix de Sta- 
tistique, 1873.) 

Des granules magnétiques qu'on observe dans quelques dépôts du bassin de la 
Gironde; par M. LiNDER. Bordeaux, Coderc et Degréteau, 1872; br. in-8°. 

Recherches sur les principes de la Mécanique, sur la constitution moléculaire 
des corps, et sur une nouvelle théorie des gaz parfaits; par M. TJ. BOUSSINESQ. 
Montpellier, typ. Boehm, sans date. (Extrait des Mémoires de l’Académie 
des Sciences et Lettres de Montpellier.) 

Mémoire sur l'existence de la dérivée dans les fonctions continues ; 
par Ph. GILBERT. Bruxelles, F. Hayez, 1872; br.in-8°. (Présenté par 
M. Puiseux.) 

Les Merveilles de l'Industrie; par L. Ficuier; 1°° et 2° séries : le verre et 
le cristal. Paris, Furne, Jouvet et Ci, 1873; grand in-8°. 

Travaux du Conseil d'hygiène publique et de salubrité du département de la 
Gironde pendant l’année 1872; t. XIV. Bordeaux, impr. Ragot, 1873; 
in-8°. 

Services mutuels que se rendent la médecine et les sciences dites accessoires; 
par le D' L. Micé. Bordeaux, imp. Bellier, 1872; br. in-8°. 

Proceedings of the royal Society ; t. XX, n°% 130 à 138; november 1877, 
june 1872. London, Taylor and Francis, 1891-1872; 9 liv. in-8°. 

Correspondence concerning the great Melbourne telescope. In three parts : 
1852-1870. London, printed by Taylor and Francis, 1871; in-8°. 


The royal Society, 30 th. november 1871. London, Taylor and Francis, 
1872; in-4°. 
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Philosophical transactions of the royal Society of London for the year 1871, 
vol. 161, part IT; vol. 162, part I. London, Taylor and Francis, 1872; 
2 vol. in-4°. 

Catalogue of scientific papers (1800-1863), compiled and published by the 
royal Society of London; vol. VI. London, G.-E. Eyre and W. Spottis- 
woode, 1872; in-4°, relié, 

On the carpal copulatory spines (or supposed Horn) of the Iquanodon; by 
prof. OwEN. London, printed for the palæontographical Society, 1872; 
in-4°, relié. 

Astronomical and magnetical and meteorological Observations made at the 
royal Observatory Greenwich, in the year 1870, London, G.-E. Eyre and W. 
Spottiswoode, 1872; in-/4°. 

Results of astronomical Observations made at the royal Observatory cape 
of Good Hope in the year 1856, etc. Cape Town, Saul SRG 1871, 
in-8°, relié. 

Abhandlungen der Küniglichen Akademie der Wissenschaften zu PTE aus 
dem Jahre 1871. Berlin, G. Vogt, 1872; in-/4°. 

Verhandlungen des naturhistorisch-medicinischen Vereins zu Heidelberg ; 
sechster band, 1871, december bis 1872, november. Heidelberg, G. Mohr, 
1872; br. in-8°. 

Archiv für mikroscopische Anatomie, herausyegeben von M. SCHULTZE, 

-neunter band, zweites heft. Bonn, Cohen et Sohn, 1873; in-8°. 

A. WEILENMANN. Ueber die Würmevertheilung in der Schweiz. Zurich, 
1872; in-4°. 

R. Wozr. Psychrometer oder Haarhygrometer eine Studie. Zurich, 1872; 
in-4°. $ 

Le stelle cadenti del 27 novembre 1872. Nota del P. À. SeccHI. Roma, tip. 
delle Scienze matematiche e fisiche, 1873 ; in-4°. (Estratto dagli Atti dell’ 
Accademia pontificia de’ Nuovi Lincei.) 

Intorno ad una lettera del sign. conte L..-F. MENABREA, appunti di À. GE- 
NocCHI. Roma, tip. delle Scienze matematiche e fisiche. (Estratto dal Bul- 
letiino di Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche e fisiche.) 
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L'Académie a reçu, dans la séance du 10 février 1873, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Mémoire sur le paraphimosis ; par Ch. MAURIAC. Paris, À. Delahaye, 1872 ; 
br. in-8°. 

Notice sur les titres et travaux scientifiques de M. le D° E. Cosson; 1873. 
Paris, imp. Martinet, 1873; in-/°. 

Dom F. PLAINE. L'histoire généalogique de la maison de Rohan; par dom 
Morice. Nantes, imp. Vincent Forest et E. Grimaud, sans date; br. in-8°. 
(Extrait de la Revue de Bretagne et de Vendée.) 

” Nouveau Traité d’arpentage. Art de trouver la superficie des fiqures par le 
moyen de leur rapport équivalent au carré; par M. F. GARGAROS. Toulouse, 
imp. Douladoure, 1892; in-18. 

Sulla grande pioggia di stelle cadenti prodotta dalla cometa periodica di 
Biela, e osservata la sera del 27 novembre 1872, Notizie communicate da 
G.-V. SGuiAPARELLI e dal P.-F. DENZA. Milano, 1872, tip. Bernardoni. 
(Estratto dai Rendiconti del R. Istituto lombardo.) 


Atti dell” Accademia pontificia de’ Nuovi Lincei, compilati dal Segretario ; 
anno XX V, sessione VI* del 26 maggio 1872; anno XXVI, sessione T° del 
15 dicembre 1872. Roma, tip. delle Scienze matematiche e fisiche, 1872- 
1873; 2 liv. in-4°. 


Piccolo motore a vapore del dott. Sebastiano ZAVAGLIA. In Bologna, N. Za- 
nichelli, 1873; br. in-8°. 


ERRATA 


(t. LXXVI, 1° semestre de 1873). 


Page 207, ligne 12, après le mot descendants, ajouter les mots ou montants. 


